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wo er gicht mehr bloß beobachtet, 


fondern Erfcheinungen unter beftimmt edinguggen bersorzurufen weiß, wie endlich 










Eharafter einer denkenden Betrachtung des Be 

„. Mad Begrenzung an die Stelle dumpfer Ahndung 

° , Bogräatijchen Anfichten der vorigen Jahrhunderte leb 

” des Bois und in gewiſſen Disciplinen, die in dem 

in Durtefeit hüllen. — 
B 4 


— Ale. v. Qu 


n annimmt ; treten Klare Erkenntniß 
d unpeliftändiger Inductionen. Die 
n nur fort in den Borurtheilen 
tfein ihrer Schmäche fich gern 


> Im Kosmos, J. S. 8. 


LBC 


ueignung. 


Statt der Dorrede. 


Die Ihr, wie fie in meinen Worten leben 
Gedanken folgt, womit mein Geiſt ſich nährte, 
Seit emfig Forſchen mir die Kraft gewährte, 
Des ird'ſchen Stoffes ſtetes Wechſel⸗Weben, 


Verborgner Mächte Drang und wirkſam'Heben, 
Das einft der Berge hohes Haupt zerftörte, 

Zu Trümmerfchichten Fels und Stein verzehrte, 
Um neuen Keimen frifchen Grund zu geben, — 


Euch vorzuführen, — laßt mic ferner fehen, 
Daß meine Arbeit freudig Ihr ergreifet,' 
Weil Euer Sinn an ihrem Inhalt reife. — 


Bar Biele pflegen wirren Pfad zu gehen, 


Euch einzulullen, ftatt den Bli zu Flären! — 
Die Wahrheit fliegt, fie wohnt in ew'gen Sphären. 
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Grgenfland der Betrachtungen. — Methodik. — Theorien der Erdbildung. = 
Neptunismus und Dulkanismus. 


Gefchichte der Schöpfung würden wir im weiteften Wortfinne eine 
Darfiellung der gefammten Erfeheinungen nennen dürfen, welche das Ent- 
ftehen des Weltallö von feinem erften Urfprunge bis auf die gegenwärtige 
Zeit begleiten. Cine fo umfaffende Schilderung ift indefjen diejenige nicht, 
welche Hier beabfichtigt wird. Denn die Erfahrungen über den Bau ber 
Himmeldförper im Einzelnen find unbedeutend, und wegen mangelhafter, 
nur aus zu großen Entfernungen mit unzureichenten Hülfsmitteln möglicher 
Wahrnehmungen faum geeignet, ung über die phyſiſche Bejchaffenheit dieſer 
Körper im Ganzen aufzuklären; gefchweige denn vom ihrer Bildungdge- 
fchichte, ihren Entwidelungsfataftrophen und ihren Bewohnern eine deut- 
liche Vorftellung zu verfchaffen. Unter ſolchen Umftänden wird fich ein 
Verfuh, die Schöpfungshergänge im Allgemeinen zu beichreiben, wenn er 
von wirklich beobachteten Thatfachen ausgehen joll, auf denjenigen Welt- 
förper beſchränken müfjen, welcher der unmittelbaren Anftcht nicht bloß auf 
feiner Oberfläche zugänglich ift, fondern ung jelbft einen Blick in die Tiefe, 
fo weit fie erforfcht wurde, geftattet. Dieſer Weltkörper ift die Erde. Wir 
werden daher auf den nachfolgenden Blättern ein Gemälde zu entwerfen 
fuchen, welches, die Eigenfchaften der Erde als Himmelskörper und Glied 
des Sonnenſyſtems gleich befannten Thatfachen vorausjegend, Die Epochen 
ihrer Bildung barzuftellen fich bemüht, die Urfachen der Umwälzungspes 
rioden zu ermitteln fucht, die Eigenthümlichkeiten jeder einzelnen Haupt- 
periode zu verzeichnen ſtrebt und das organifche Leben in feinen allgemeinften 
Kriterien während jeder Periode zu vergegenwärtigen befliffen iſt. Unſer 
Bild kann aber unmöglich alle einzelnen Nebendinge erörtern, welche bei 
den großartigen Erfcheinungen eine untergeordnete Rolle ſpielen; es kann 
eben fo wenig jedes Glied der organijchen Schöpfung hervortreten Laffen, 
welches in einer befonderen Periode auftritt; vielmehr. werden wir und be= 
mübhen, den Hergang im Ganzen und Großen aufzufaflen und die Schöp- 
fung immer nach derjenigen Richtung darzuftellen, welche in jeder einzelnen 
Periode die charakteriftifche und wahrhaft bezeichnende des Bildungsgan« 
ges ift, 


Burmeifter, Geſch. d. Schöpfung. z 1 
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Bevor wir aber dieſe Darſtellung ſelbſt beginnen, wird es nöthig ſein, 
uns uͤber die Nittei auffuklaren, welche zur Ausführung und Vollendung 


derſelben vorliegen ; denn auch dieſer jo befchränkte Inhalt unferer Ges 
ſchihte jſt immer. Ach: ein’ jehr umfaflender. Dabei gewahren wir bald, 


daß ed Mittheilungen von Augenzeugen, welche das Factum in feiner Be⸗ 
gebnig mit verfolgen konnten, wie wir folche in der Gefchichte der Völfer 
al3 die wichtigfte Duelle unferer Kenntnifje betrachten müfjen, nicht geben 
Eönne, fondern daß wir die Umwälzungsericheinungen lediglich aus den 
Refultaten werden ableiten müflen, welche und die Erde tn gegenmwärtiger 
Zeit ſelbſt darbietet. Denn noch heute arbeitet fle, wie alle wiffenfchaftli= 
hen Erfahrungen beftätigen, ganz mit denfelben Mitteln, deren fie feit ihrer 
Eriftenz im Weltraume als individualifirter Körper zur Ausbildung und 
Umgeftaltung ihrer Oberfläche fid) bedient hat; noch jetzt verändert fie, wenn 
auch langſam und geringe, ihr aäͤußeres Anfehen in einer ähnlichen Weife, 
wie früher. Die Baftd alles Wiffend wird alfo in ihrer Gejchichte ein ge= 
naues Studium der Gegenwart fein müffen, und mit den Reſultaten dieſer 
Unterfuchungen audgerüftet, werden wir und an die Deutung und Darftel« 
lung früherer Perioden wagen dürfen. Wir werden, wenn wir auf Ers 
feheinungen ftoßen, welche über Wahrnehmungen in gegenmwärtiger Zeit 
binausreichen, zu Erklärungen uns wenden, die auf Aehnlichkeiten mit 
gegenwärtigen Begebniſſen ruhen, und werden diefen Aehnlichkeiten um fo 
größere Wahrfcheinlichfeit verleihen können, je allfeitiger wir fie mit Er- 
ſcheinungen der Gegenwart zu vergleichen und durch allgemeine Naturgefege 
zu unterflügen im Stande find. Solche Darftellungen, denen wir den Na« 
men Hypotheſen beilegen, werden in unferer Schöpfungögefchichte immer 
eine große Rolle fpielen müflen, und auf ihren Gebiete, auf dem der 
Wahrſcheinlichkeit, werden wir uns um fo mehr befinden, "je ferner 
der Zeitpunkt, den wir betrachten, der Gegenwart liegt, und je weniger fein 
Bactum durch Thatfachen in gegemwärtiger Zeit fich ergründen und begrei« 
fen läßt. Auf jolche Weife haben Unterfuchungen über den früheren Zu« 
ftand unferes Erdkörpers ſtets zu Refultaten geführt, Die der jedesmaligen 
Bildungsftufe des Beobachtungsvermögens eben fo fehr, wie den allgemei- 
nen phoftkalifchen Kenntniſſen entfprachen. 

Es würde eine intereffante Betrachtung fein, wollten wir die Ergeb⸗ 
niffe beider Hülfsmittel, wie fich diefelben mit der Zunahme bes einen ober 
des andern nach und nach geftaltet haben, Hier im Zufammenbange verfol« 
gen, und zunächft eine kurze Gefchichte der Anfichten und Meinungen ein> 
fchalten, welche man von den Schöpfungshergängen bisher gehabt hat; 
allein die Größe unferer Aufgabe verftattet uns eine folche Abſchweifung nicht, 
wir begnügen und vielmehr mit dem Reſultate, daß die in jeder Zeit auf⸗ 
geſtellte Lehre auf zwei Grundanfichten zurückgeführt werden könne, deren 
Unterfchiede wir Durch die Benennungen von Neptunismud u Vul⸗ 
kanis mus zu bezeichnen pflegen. — 
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Der neptuniſtiſchen Anficht zufolge war der Erdkörper in feiner 

fräheften Geſtalt eine Meichung im Waffer aufgelöfter oder wenigftens 
ſchwebender Materien, von welchen Tetere durch langſamen Niederſchlag 
ſchichtweiſe Tagen bitreten während Verdunſtung des Waſſers die in ihm 
aufgelöften Stoffe nöthigte, ſich tm fefter Geſtalt abzujegen und zwifchen 
jenen Lagen, ſei es Über oder unter ihnen, neue zu bewirken, worauf fpätere 
ſich fortdenernd niederichlagen konnten, bis die Maſſe beider Stoffe fich 
erſchöpft und‘ aus dem Waſſer abgefeht hatte. Der Neptunift behauptet 
ferner, daß alle Beftanbtheile des Erdkörpers, die im Waſſer unauflöslich 
sind, ſich fe nad) ihrer Schwere in der chaotiſchen Mifehung aller ſchnekl 
oder langſam ſenkten und die ſchwerſten von ihnen zunächft um ben feften 
Kern ſich abfegten, während Die: leichtern und Teichteften ihnen folgten. 
Diefen feften Kern Tieß man durch Kryftallifetion von Stoffen entſtehen, 
Die im Waſſer damals aufgelöft fein follten, umd deren Abjchetdung und 
kryſtalliniſchen Anſchuß man Dadurch zu erflären dachte, daß man dem 
Waſſer den allmäligen Berfuft einer gewiffen Fähigkeit zufchrieb, vermittelft 
welcher daſſelbe dieſe Stoffe aufzuldfen oder aufgelöft zu enthalten im 
‚Stande war, während e8 heutiges Tages dieſe Subftanzen nicht mehr auf- 
löſen kann. Solche kryſtalliniſch angefchoflene Materien bildeten dus Ge⸗ 
vüfßs, an welches fich Die erdigen Niederfchläge anlehnten, und über welche 
die Spiten und Zacken der Erpftallinifchen Stoffe noch hervorragten. Dar 
aus erklärte ber Reptuntft den Urfprung der Gebirge und die ſchichtweiſe 
Ragerung der erdigen Beitandtheile am Fuße derfelben bis in die Ebenen, 
welche endlich alle Gebirge umgeben. Das übrig bleibende Waſſer erflilite 
dann die aftertiefften Stellen, und als fpäter Verdunſtung und Riederfchlag 
aus der Atmofphäre fich die Wage hielten, blieb das Niveau des Meeres in 
unverändtrter Höhe durch alle folgenden Zeiten ſtehen. | 

So Iautete die neptuniftifche Hypotheſe und gründete ſich auf That⸗ 
fachen ‚ die nicht abgumeifen find, fo lange mit gutem Erfolge, ald man 
noch nicht im Beſitz von Erfahrungen ſich befand, die ihre Allgemeinheit 
und vollſtaͤndige Gültigkeit für unmögfich erflären. Ehe wir und zur Bes 
trachtung der Tegtern wenden, iſt e8 nöthig, diejenigen Thatſachen wetter 
gu ‚verfolgen, welche der neptuniftiichen Anſicht als entſchiedene Stuͤtzen 
dienen. 

Allerdings zeigt uns die nähere Unterſuchung der Ebene an allen 
Orten eine durchaus ſchichtweiſe Abſetzung ihrer Beſtandtheile. Dieſe 
Schichten kehren nicht bloß faſt allgemein wieder, ſondern fle folgen auch 
Da, wo fle auftreten, in derfelben Reihe auf einander, und wenn e8 gleich 
Häufig beobachtet werden tft, Daß einzelne der parallelen Schichten in der 
Neihenfolge fehlen, fo zeigt uns Die Ebene doch nirgends den Ball, daß 
gewifle Schichten irgendwo in einer andern normalen Bolge auftreten, alb 
fte fonft oder gewöhnlich aufzutreten pflegen. Noch mehr aber, als dieſe 
Lagerung, fpricht für einen allmäligen Abſatz der Schichten — dem Waſſer 
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ihre innere Beſchaffenheit ſelbſt. Beſtehen ſie nämlich, wie in der Regel, 
aus Stoffen, die im Wafler unauplöglich find, fo haben fie ganz entſchieden 
alle Eigenjchaften, welche wir noch jet an eben gebildeten wäflerigen Nie— 
derfchlägen, den Sedimenten, wahrnehmen. Ihre Subftanz ift eine 
fein zertheilte ober erdige, deren Beflandtheile mechaniſch an einander gefügt 
find, und die, je nachdem diefe Zufammenfügung inniger oder Ioderer ift, 
einen verjchiedenen Grad der Härte und Feſtigkeit befikt. Immer beftebt 
dieſe Maſſe aus Ihon oder Kalk, welcher theild rein bleibt, theild innig 
mit Duarzjandförnern fich mifcht, und darnach, ob die legteren im Those 
oder Kalfe liegen, verfchiedene Benennungen führt, bis die Sandförner fo 
überwiegend auftreten, daß die ganze Schicht bloß aus ihnen zu beftehen 
fcheint. In fich felbft haben die einzelnen Schichten Häufig wieder eine 
jchichtweife Ablagerung, die bald dünner bald dider ift, ja felbft bis zur 
feinften Plattenbildung geht, in weldhem Kalle die Maſſe den Namen 
Schiefer befommt, der je nach ihrer Beichaffenheit ein thoniger, Falfiger 
oder gemifchter Schiefer fein Fann. Ohne Zweifel weift dieſe jchiefrige 
Tertur der Maſſe auf eine fchichtweife Abfebung hin, und wenn wir nun 
in allen diefen Lagen an geeigneten Stellen die unzweifelhaften Reſte von 
Organismen finden, welche nur im Waſſer leben können, alfo auch leben 
mußten, fo dürfen wir mit Necht annehmen, daß diefe Schichten Nieber- 
fchläge aus dem Waſſer find, und daß zur Zeit ihrer Bildung das Wafler, 
aus dem file nieberfielen, mit organifchen Wefen bereitö bevölkert war. 
Denjelben Beweis führen diefe Nefte organifcher Körper, befannt unter 
dem allgemeinen Namen der Berfteinerungen, auch dann, wenn fie 
nicht von Wafferbewohnern, fondern von Landgefchöpfen herftammen ; denn 
feine organifche Subftanz, felbft nicht die Ealkige, aus welcher Die Schalen 
und Gerüfte der Thiere beftehen, ift feuerbeftändig, oder erhaͤlt ſich auch 
nur einigermaßen getreu in hoben Sißgraden. Nie Eönnen aljo Schichten, 
welche Verfteinerungen enthalten, fich in einem feurig = flüffigen oder ges 
fhmolzenen Zuftande befunden haben, fondern nur in wäfleriger Auflöfung 
oder Mifchung ; überall weifen fie auf einen Niederfchlag aus dem Wafler 
für diejenige Schicht bin, in welcher man ſie antrifft. Zugleich geben die 
Berfleinerungen, wenn fle von Landgefchöpfen herftammen, den ficherften 
Beweis, daß zur Zeit ihrer Eriftenz jchon Land vorhanden war, und Die 
Erde nicht mehr von einem einzigen großen Weltmeer bedeckt fein konnte; 
ihre Yundftätte aber und die Bildung der Schicht, in der fle-Tiegen, als 
Niederichlag aus dem Waller, ſetzt e8 außer allem Zweifel, daß das Meer 
fi) damals über dieſen Theil des Landes noch ausbreitete und die Orgas 
nismen, welche feine Küften bewohnten, nach ihrem Tode in fi aufnahm ; 
fei e8, daß fie, natürlichen Todes verblicken, ihm von abfließenden Gewäf- 
fern zugeführt wurden, oder daß das außgetretene Meer fie ertränfte, bei 
feinem fpätern Rücktritt mit fih fort ſchwemmte und in die neue Schicht 
einbettete, welche es während dieſer Kataftrophe aus fich niederfchlug. — 
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Nach folchen unzweifelhaften Zeugen ift die Annahme eines neptunifchen 
Urſprungs für alle parallel gefchichteten und Berfteinerungen enthal- 
tenden Lagen bed Erbförpers eine wohl begründete, fehr natürliche 
Anfiht, und die Unmdglichkeit irgend einer andern Hypotheſe für fie 
ganz fo evident, wie es eine wifjenfchaftlich beglaubigte Thatfache nur 
fein kann. | 

Aber der Erdförper befteht nicht durchweg aus gefchichteten Lagen, 
ein großer und der bei weiten größere Theil defjelben hat ein anderes Ges 
füge, ein Eryftallinifches oder derbes 1). Gefteine, welche dieſe 
Beichaffenheit zeigen, können fchon deshalb nicht als mechanifche Nieder- 
ſchlaͤge angeſehen werden ; fle enthalten zugleich ſehr felten Verfteinerungen 
und nöthigen uns dadurch zu der Annahme, daß zur Zeit ihrer Bildung . 
entweber noch Feine Organismen vorhanden waren, oder Daß fie in einer 
Weiſe gebildet wurden, die dem Beftehen der organifchen Subftanz zuwider 
tft. Beide Annahmen find zuläfftg, aber nicht überall gleich wahrfcheinlich ; 
denn da wir Erpftallinifche oder derbe Gefteine an vielen Stellen auf Lagen 
aufliegend antreffen, Die Verfteinerungen enthalten, fo ift e8 wohl nicht er= 
laubt, an der Möglichfeit des organifchen Lebens zur Zeit ihrer Auflagerung 
und Bildung zu zweifeln, vielmehr der andere Grund wahrfcheinlicher, Daß 
fie in einer Weife gebildet wurden, die das Erhalten organifcher Materie 
in ihnen unmöglich machte. Findet ſich nun, dag auch diejenigen kryſtalli⸗ 
nifchen oder derben Gefteine, welche tiefer Tiegen, ald alle gefchichteten 
Maſſen, diefelben Eigenichaften, daſſelbe Gefüge, dieſelben Beftandtheile 
haben, welche wir an jenen jpäteren, nicht Verfteinerungen enthaltenden 
Auflagerungen wahrnehmen, fo liegt ed nahe, auch ihnen eine ähnliche 
Bildung zuzufchreiben, und einen feurigen gefchmolzenen Urzuftand bei 
ihnen vorauszufegen. in folcher wird auch gegenwärtig für dieſe Mates 
rien eben fo allgemein angenommen, wie der wäflerige Urfprung für die 
gefihichteten, mit DVerfteinerungen durchwebten Lagen, und da dieſe An- 
nahme zugleich über die Möglichkeit großartiger Umwälzungen der ſchon 
vorhandenen Erdoberfläche den beften Aufjchluß ertheilt, fo bat ınan einen 
Grund mehr, fie für Ihatfache zu erklären. Der Vulkanismus wird 


1) Die Ausdrüde Fryftallinifch und derb, aus der wiſſenſchaftlichen Kunſt⸗ 
fprache entlehnt, bedürfen einer nähern Erklärung. Kryftallinifch nennt man 
Gefteine,, die aus einer homogenen, auch bei der genaueften Unterfuhung durd, das 
Mikroſkop einfachen Subftanz beftehen, und in ihrem Innern unſichtbare, Eonftant 
gegen einander gelagerte Theilungsflächen befigen , nad denen fie bei heftigen Ein: 
wirfungen von Außen zerfpringen. Die allermeiften Eryftallinifchen Gefteine find mehr 
oder weniger durchfichtig , Die erdigen dagegen nie. Derb nenne ich hier alle nicht 
erdigen und nicht deutlic, kryſtalliniſchen Gefteine und unterfcheide fie von ten letztern 
durch Den Mangel natürlicher verfteckter Theilungsflächen,, von den erftern durch den 
Mangel einer in fich fein zertheilten, erdigen Beichaffenheit. Gewöhnlich bezeichnet 
° man indeß mit dem Ausdruck derb alle nicht fchtefrigen Daterien, wenn fie in großen 
Maſſen auftreten. 
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durch fie ebenſo gerechtfertigt, wie der Reptuni bmus durch jene früheren 
Angaben über die geſchichteten Erdlagen. — 

Indeß begnügt er ſich nicht mit einer fo untergeordneten Zulaſſigkeit, 
wie das Auftreten verfleinerungslofer kryſtalliniſcher Maſſen an einzelnen 
Stellen des Erdoberfläche fte erlaubt; er verlangt die Priorität bei der Ge⸗ 
flaltung der Erde für fih und behauptet, daß die Erde anfangs einmal 
nichts ala feurigsflüffige, geſchmolzene, vielleicht ſelbſt Bamypffärmig auöge- 
dehnte Materie geweien und aus biefem Zuſtande nach und nad) durch 
allmälige Abkühlung auf der äußeren Oberfläche in den feften Zuſtand uͤber⸗ 
gegangen ſei. Er fucht diefe Behauptung durch die Anweſenheit ver noch 
jetzt thätigen Vulkane und die Uebereinſtimmung ihrer Auswurfsmaflen 
‚mit den Fruftallinifchen oder derben, verfteinerungälofen Gefteinen des Erd⸗ 
körpers zu beweifen, und flügt feine Anſicht ebenfofehs darauf, daß bie 
Temperatur der Erde zunimmt, je mehr wir in bie Tiefe hinabſteigen, als 
auf die Beobachtungen von theilweis dunſtförmigen oder in anderen Dich⸗ 
tigfeisögraden ihrer Materie noch befindlichen Weltfürpern unfered eignen 
Sonnenfyfiemed. Der Bulfanift gebt alfo ebenfalls von einem flüſſigen 
BZuftande des Erdförperd aus, aber nicht son einem wäjferigen, jon« 
dern von einem gefchmolzenen. Er giebt die gleichmäßige Ablage 
rung aller anfangs flüffigen tellurifchen Materie um einen Mittelpunft 
nicht bloß zu, ſondern er behauptet dieſelbe ald Die einzig mögliche, wenn 
feine Unficht die richtige if. Er Ichrt dann ferner ein fchichtweiies Ab⸗ 
fegen der erfalteten Materien und ein Aufhäufen derſelben übereinander je 
nach den Gefegen ihrer fpecififchen Schwere, und räumt ein, daß gefchich- 
‚tete, Berfteinerungen umſchließende Lagen als Niederichläge aus dem Ur⸗ 
meer zu betrachten feien, welches ſich als ein leichtere Element über der 
erbigen oder fleinigen Ninde ausbreiten mußte. ber er beftreitet die An« 
ficht der Neptuniften, daß fi uranfangs ſchon Erpftallinifches Geſtein über 
die ältcften und erften Schichten der kälteren Erdrinde erhob, und an dieſes, 
wie an einen feiten Kern, fich die gefchichteten Maffen abſetzten; denn er 
behauptet vielmehr, daß durch verfchiedene Urfachen die feſtgewordene Rinde 
zerrifien wurde, und aus den entflandenen Spalten geſchmolzene Materien 
fich empordrängten, welche in der Fälteren Umgebung erjtarrten und eine 
fefte Form erft annahmen. Diefe Maffen hoben, bei fortdanernder Wirkung, 
die über ihnen liegende geichichtete Dede an ihren Seiten in die Höhe und 
Iegten das erfte Land troden; womit der Unterfchied von Land und Meer 
deneben war. Die Unebenheit des Landes, ver Ball feiner Schichten, 
Bedingt durch die Erhebung der Gebirge, wird jo eine natürliche, dem blos 
Ben Neptuniflen freilich unbegreifliche Erfcheinung, welche von ähnlichen 
oder verwandten Urfachen aufd neue hervorgerufen, fo lange wieberfehrte, 
bis nach und nach alles Heutige Land über den Meeresfpiegel emporgeſtie⸗ 
gen war. — 

Wenn jemals hypothetiſche Annahmen, deren empiriſche Begründung 
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durch Augenzeugen im Bereich ber Unmoͤglichkeit Liegt, Durch Thatſachen 
unterflügt wurden, Die ihnen Gültigkeit zu verleihen fcheinen, fo find es 
Diele Hier eben vorgetragenen Auftchten des Vulkaniſten; denn alle Erichei« 
nungen ber Erboberflädde kommen ihnen zu Hülfe und beftätigen fie auf 
eine wahrhaft überraſchende Weite. Darum dürfen wir der vulfaniftifchen 
Anfiht mit Recht Deu Vorrang zuerfennen, und Die neptuniftifche nur in 
untergenrdnneter Bedeutung gelten laflen. Wir werben ihr zwar den wich⸗ 
tigen Antheil, welchen. das Wafler an der Geſtaltung ber Erdoberfläche 
immer gehabt hat, weder wegräjonniren können, noch wollen; wir werden 
vielmehr gern zugeben, daß daran das feuchte Element mehr geformt 
und gemodelt habe, als das heiße; aber wir werden Doch immer zur 
Bewegung jener Waffergewalt feine anderen als vulkanifche Urſachen auf⸗ 
finden können, und fomit die erfte Quelle und den Grund aller Revolutio⸗ 
nen und Umgeſtaltungen des Erdkörpers dem Vulkanismus anheimgeben 
müfjen. 


2. 


Mechaniſche Wirkungen des Waffers in der Gegenwart, unterfücht an den 
Stüffen, Seen und am Meere. Sedimentbildung. 


Die bisherigen theoretifchen Betrachtungen hatten feinen anderen 
Zwed, als den Lejer über die Richtung im Allgemeinen aufzuflären, welche 
bei Schilderung der Schöpfungähergänge zu nehmen if. Denn die Er- 
fiheinungen der Gegenwart jollen begriffen, aus Thatſachen die Urfachen 
entwidelt und dad verworrene Verhältniß derjelben unter einander foll fo, 
dargeftellt werden, daß die Einheit des Planed im Ganzen klar und ver- 
ftändlich, die Mannigfaltigkeit der Ericheinungen aber ald das nothwendige 
Nefultat der gelegten Grundurſache erkannt werde. Died ift ohne irgend 
eine Kenntniß der verjchiedenen Grundurſachen überhaupt unmöglich, und 
daher mußten fle zuerft berührt werden. Wir find durch ihre Erörterung 
zu der Anſicht gelangt, daB zwei Agenten in der Schöpfung die Hauptrollen 
fpielen, und dag dem einen von beiden zwar der Vorrang hinſichtlich feiner 
Bedeutung zugejchrieben werden müſſe, dem anderen aber auch ein nicht zu 
überfebender Antheil au den Erfcheinungen zukomme. Dieſes Refultat ift 
freilich ein vorweggemommmened, gleichſam ein vorgefaßtes, welches durch 
die nachfolgende Darftellung erſt beiwiefen werden fol; wir muͤſſen und alfo 
zur Beweisführung deſſelben anjchiden, indem wir Diejenigen Einflüffe 
näher unterfucken, welche in gegenwärtiger Zeit auf die Geftaltung 
und Beränderung der Erboberflädye von dem feuchten wie heißen Ele— 
mente ausgeübt werden. DiefeUnterfuchung wird uns am beiten zur Beurthei⸗ 
lung von ähnlichen Erfeheinungen in früheren Schöpfungsperioden befähigen. 
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Was die Thaͤtigkeit des Waſſers betrifft, ſo kann dieſelbe eine dop⸗ 
pelte ſein, nämlich eine mechaniſche und eine chemiſche. Im erſten 
Falle wirkt das Waſſer bloß abwaſchend oder anſchwemmend, überhaupt 
einfach bewegend; im: zweiten Falle Töft es Stoffe auf, verſtattet in der Auf- 
löſung mancdherlei Einwirkungen der Materien auf einander und feheidet Die 
eine oder die andere, ja endlich alle, aus der Auflöjung dadurch wieder ab, 
daß es verbunftet oder durch Verdampfung bei höheren Hitzgraden entfernt 
wird. Don allen diefen Thätigfeiten Liefert und das Waſſer noch heut zu 
Tage auf der Erdoberfläche Beweife. 

Bei weitem am einflußreichften ift Die mechanijche Thaͤtigkeit; fie bil- 
bet die eigentliche Sauptmacht der modernen Veränderungen, und muß aus 
diefem Grunde zunächft berüdkfichtigt werben. Auch entziehen fich ihr kaum 
die härteften Gefteine, ja auf alle übt das Waffer in Verbindung mit der 
atmofphärifchen Luft mächtige Einflüffe aus. Achten wir z.B. nur auf 
den fallenden Wafjertropfen, wie er fich nach jahrelanger Wiederholung 
endlich eine Höhlung in den Stein bohrt, den er trifft, und wie Diefelbe 
bald fehneller bald Iangfamer entfteht, je nach der Höhe, von welder er 
fallt und nach der Härte des Steins, der ihm entgegenfteht. Die Beobach- 
tung einer einzigen Traufreihe, wie wir fle am Fuße alter Gebäude, Deren 
Boten in geraumer Zeit nicht Durch Menfchenhände verändert ward, wahre 
nehmen fünnen, lehrt und, daß der härtere Stein dem fallenden Tropfen 
länger widerſteht, daß der Sandftein von allen am Teichteften nachgiebt, 
daß die Kalffteine jchon mehr Widerftand leiften, daß die gutgebrannten 
Ziegel auch diefe noch an Feſtigkeit übertreffen, und Daß endlich der Iodfere 
Flugſand nie an dieſen Stellen haftet, jondern nach jedem Regen fortgefpült 
wird. Noch beftinnmter jehen wir das Auswafchungsvermögen des Wafſers 
an Rinnen, in denen es feit langer Zeit fich bewegt hat; wir bemerfen bei 
fortgefeßter Beobachtung, daß das reine Waffer nur langfam abwäfcht, daß 
aber feine abreibende Kraft zunimmt, wenn es Sand oder Kies in fich 
treibt, und daß die Körnchen gegen den Rand der Rinne unaufhörlich gleiche 
ſam nagen, felbit aber von ten Rinnenwänden und von einander wieder ab» 
gerieben werden. Hier zeigt es fich alfo deutlich, daß Die abwafchende 
Kraft des Waflerd zunimmt, fobald e8 harte Theile mit ſich führt, und daß 
es außer der abwafchenten Wirkung, die e8 auf unbewegliche Maflen aus⸗ 
übt, auch noch eine bewegende Urfache für ale beweglichen Materien werden 
fann. Dies ift jetoch nur fo lange der Ball, ald dag Waſſer auf einer ge⸗ 
neigten Fläche fließt; jobald der Boden, auf dem es ruht, eine ganz hori— 
zontale Ebene wird, bleibt e8 ſtehen, wenn es ſich über diefelbe ausgebreitet 
hat und feinen Punkt findet, wo die Ebene fich fenkt und wieder in die ge⸗ 
neigte Tage übergeht. Steht aber das Waſſer ftill, fo hört auch die Be⸗ 
wegung der von ihm getriebenen Körper auf, und alle, die nicht Leichter 
find als das Waffer, fallen in ihm zu Boden ; die fehwereren fohneller, die 
leichteren langfamer. Das find die Wirkungen des Waſſers, welche man 
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bei jedem Regen auf der Straße wahrnehmen kann und - deren Statthaftige 
feit daher Feines Beweiſes mehr bedarf; fie erfchöpfen zugleich Die Summe 
von Thätigfeiten, welche das Wafler auf mechanischen Wege zu entfalten 
vermag, und fchließen diejenigen Procefle in ſich, deren Erfolge man als 
Sedimentbildungen zu bezeichnen pflegt. 

Unterfuchen wir die Erfcheinungen der Erdoberfläche nad) Maaßgabe 
der eben angebeuteten Urfachen, jo finden wir, daß alle jet noch eine ge= 
waltige Rolle fpielen und daher auch in der Vorzeit unter ähnlichen Um⸗ 
ftänden gefpielt haben werden. Wir brauchen nur einen Bli auf die 
Thätigfeiten der Flüſſe zu werfen, um und von der Richtigkeit des Behaup⸗ 
teten zu überzeugen. Jeder Bach, jeder Fluß und noch weit mehr jeder Strom 
führt Gerölle oder abgelöfte Bruchſtücke härterer Gefteine von verichiedenem 
Umfange mit fi, und verändert ſie ebenfo gut, wie den Boden, worüber 
feine Waflermaffe hinrollt, oder den Meerespunkt, wohin er fle ergießt. 
In den oberen Theilen feines Laufes find dieſe Bruchſtücke noch edig, wie 
ſie bein Abbrechen von den benachbarten Beldwänden fein mußten ; allmälig 
reiben fie fich ab und nehmen die Scheiben-, Kugel= oder Eiforinen an, 
welche und an den Geröllen der Ebene oft Durch merfwürdige Negelmäßig- 
feit überrafchen. Anfangs werden alle, felbft größere, 2 bis 3 Fuß mäch- 
tige Blöde mit fortgeriffen, obgleich die Teßteren mehr durch ihr eignes Ge⸗ 
wicht, als vom Waſſerdruck getrieben, auf der fchiefen Ebene hinabzurollen 
ſcheinen; denn noch größere, bis 12 Fuß im Durchmefler haltende Haupt⸗ 
blöde, wie man ſie bisweilen unter den Geſchieben der Ebene antrifft, blei⸗ 
ben liegen, bis etwa ein im Herbft oder Frühjahr durch die ſchnelle Ver- 
mehrung des Waſſers ungewöhnlich verftärkter Strom auch fie von der 
Stelle treibt. Da wo das Gefälle fid) mindert, nimmt die Schnelligkeit 
des fliegenden Waſſers und fomit auch feine treibende Kraft ab; bie ſchwe⸗ 
ren Maſſen jegen fich hier, und bilden mitunter wohl. einen Damm, den 
das hinter ihm aufgeftaute Wafler endlich wieder Durchbricht oder mit fort- 
führt. Durch die vermehrte Gewalt jo großer Druckkräfte gelangen die 
Blöcke ſelbſt bis zur Ebene und verlieren auf diefem Wege theild durch 
die eigene Bewegung, theild durch das fortwährende Anreiben ber 
kleineren Stüde, ihre Kanten und Ecken. In der Ebene aber vermin- 
dert jich Die Schnelligkeit des Laufed um fo mehr, je geringer der Fall wird, 
und da mit der Abnahme des legteren auch die treibende Kraft nachläßt, 
fo verringert fich in demſelben Maaße die Größe der Gerölle, welche der 
Fluß noch zu bewegen im Stande ift; bald bleibt ihm nur ber Kiesfand 
übrig, aus dem das Bett aller Flüffe, die nicht über reinere oder feftere La- 
gen fließen, beftebt. Dabei ändert fic feine Farbe je nach dem Erdreich, 
über dem feine Waffer fi) bewegen; denn auch von ihm fpülen fte unaufe 
börlich Theile ab und führen fte fo fein zertheilt, wie es ihr Gefüge erlaubt, 
mit fi fort. Die eigenthümliche Farbe der Flüſſe, welche über Sand, 
Thon oder Lehmboden fließen, rührt von folchen Beimifchungen her, gleich 
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wie dad klare oder dunkelſchwarze Waſſer aller Wald- und Moorbäche; 
Unterſchiede, die ſich noch lange erhalten, wenn zwei verfchieben gefärbte 
Ströme zufammentreffen, und eine doppelfarbige in der Mitte faft ſcharf 
geſchiedene Waflermaffe bedingen. Denn jene feinften erdigen Theile 
ruhen in den meiften Flüſſen nie, ſo lange jie noch fließen; erſt wenn fie 
ind Meer kommen, hört ihre Bewegung auf, ober wird eine andere, Aus 
folhem Material entfichen die Sandbaͤnke und Uintiefen vor den Strom⸗ 
mündungen, oder Deltagebilde, durch welche Die eigentliche Mündung 
des Fluſſes fich ändert und immer weiter ind Meer hinausrückt. Welche 
von diefen Erfcheinungen eintritt, hangt theils von der Mafle des bewegten 
und ind Meer geführten Erdreiches ab, theild vom Meere und feiner Be⸗ 
wegung, Die. durch herrfchende Winde oder Strömungen bedingt fein kann. 
Wir werden dieſe verjchiedenen Arten der Abſetzungen an einzelnen Beifpie= 
len näher erörtern, und bei jeder die Gründe, welche gerade fie veranlaßten, 
unterjuchen. | 

Kein Strom der Erde eignet fich zu einer folchen Betrachtung beffer, 
als der Nil mit feinen periodiſchen Ueberſchwemmungen, denn er zeigt alle 
Veränderungen, weldhe ein Fluß bervorbringen Tann, jchon deshalb am 
sollftändigften, weil fein anderer Durch einen jo langen Zeitraum in jeiner 
Thaͤtigkeit ſich verfolgen läßt. Lieber A000 Jahre reichen befanntlich viele 
Denfmäler hinaus, welche fich noch jegt in feinen Wogen fpiegeln, und 
ebenjo alte untrüglicge Zeugen geben jte ab für Die Umgeftaltungen des 
Bodens, die fein Wellenſchlag in ihrer Nähe verurfacht bat. — Schon der 
Lauf des Stromes ſelbſt ift einer der merfwürdigften, denn es giebt keinen 
zweiten Fluß von ſolcher Größe, der jo wenig Nebenflüſſe befibt, fo lange 
und unaufbörlich in einem engen Gebirgsthale bleibt, und während dieſes 
Laufes von mehr ald 250 geogr. Meilen feinen Zuwachs durch benachbarte 
Stromgebiete erhält. Nachdem beide Nilarme, der blaue füdöftliche und 
der weiße füdliche, bei Khartum ſich vereinigt haben 1), befommt der nun 
mehr vollftändige Strom nur noch einen Zufuß bei Damer durch den Ta⸗ 
cazze oder Atbara, welcher mit ihm Die Hochebene der alten Mero& umfaßt; 
tritt dann in das S förmige Beljenthal Nubiens, ftürze fich in demfelben 
10mal terrafienförmig über fein Bett Durchfreuzende Felswände, und erreicht 
bei Syene gleich hinter dem zehnten Kataraft das Ähnlich gebaute, aber 
weniger gefrummte Thal Aegyptens. Bis dahin begleitet ihn Granit un⸗ 
mittelbar, der flellenweis feine Ufer berührt, aber von Shene umgiebt den 
Strom bis zu einer. Höhe von 360—500 Fuß ein Sandfteinplateau, defien 
weftliche oder libyſche Kette fanfter geneigt ift und an der abwärtd gewen⸗ 
deten Seite allmälig in die Sandfelder der Sahara übergeht. Die öfle 
liche oder arabifche Kette, jegt Gebel Mokattam genannt, wird größtentheils 


4) Bergl. über den oberen Nil die intereffante Schrift von ©. Ritter: Ein :- 
Blick in das Nil-Quellland. Berlin 1844. 8. — 
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wen höheren Granitketten übermgt, umschließt mehrere fle in fchiefer Nic 
tung burchfegende Duerthäler, als alte Verbindungen des Nilchales mit 
Dem rothen Meere, und fällt überall fteiler gegen das Strombett ab, Daher 
ſich der Fluß meiſtens dichter an den Oſtabhang feines Thales hinandrängt. 
Bweimal, bei Selfeleh und Gebeleyn, treten dis Sandfteinmaffen jo Dicht 
an den Stsom, daß nur eben für ihn Pla bleibt, dann erweitert fich Das 
Ahal bis auf zwei Stunden, und endet oberhalb Cairo, wo die libyſche Kette 
fich in der Richtung von Nordweft zur Küfte wendet, die arabifche aber faft 
rechtwinklig oflwärts zum sothen Meere. Beide umſchließen einen Wintel 
son 1409, in dem der Strom ſich anöbreiten, und deſſen Boden er mit 
mehrfachen Armen durchfurchen kann; find gegen Diele Ebene terraffenartig 
abgefegt, und noch kurz vor ihrem Abfall von engen Duerthälern durchzo⸗ 
gen, in denen Gerölle und andere Spuren einen früheren Wafjerftand un» 
zweifelhaft nachweifen. Das öftlige Thal ift Bas Thal der Verir- 
zungen, das weſtliche befteht aus zwei Parallelehälern, von weldyen dad 
innere den Namen Stromohne Waſſer (Bahr el bela ma) führt, dad 
Aupere die Kette der Natronfeen enthält, aus welchen die alten Aegyptier 
ihr Hauptmittel zur Babrifation der Mumien gewannen. Auf dem Höhen⸗ 
zuge zwijchen beiden Thälern ftehen, dem alten Memphis ——— bei 
Gizeh, die erſten und größten Pyramiden. — 

Schon Herodot erklärte (L. 2. c. 5.) das ganze Nilthal für ein neues 
Gebilde, für ein Produft des jährlich über jeine Ufer tretenden „arbeitenden * 
Stromes. Auch läft fich bei näherer Linterfuchung des befonnsen, an un⸗ 
fesen norbdeutichen Strömen in ähnlicher Art, wenngleich minder regelmäßig 
und großartig, auftretenden Phänomens die herbeiichaffende,, landbildende 
Thätigkeit des Fluſſes nicht wohl verkennen.-— Zuvörderft bemerken wir. 
über die im Alterthum unbekannte Urfache feines Steigend, daß fe in den 
anhaltenden Regenergiepungen liegt, welche jeden Sommer tie Hochlande 
Habeſſtniens tränfen, nachdem fie als landwärts firömende Dünfte aus dem 
Mistelmeere aufgeftiegen und von den glühenden Strahlen der Sahara nach 
Süden bis an die Hochgebirge weiter getrieben worden. Hier Die Gipfel 
der Berge umlagernd, verdichten fie ſich in den Fälteren Luftfchichten zu 
Wafler, fallen nieder und bedingen ein Steigen ded Stromes in feinem 
ganzen Laufe bis zum Meere, welches in Aegypten mit dem Anfang Des 
Zuli beginnt, Mitte Auguft fo zugenommen hat, daß der Fluß feine Ufer 
überjchreitet und bi8 Ende September im Zunehmen begriffen auf 18, felbft 
22 Fun Höhe anſchwellend, nach und nach das ganze Thal bis zum Fuße 
der Bergketten hin überfluthet, dann aber gegen Ende Oftobers in jein altes 
Bett zurüdfehrt, und von diefer Zeit an langfam mehr und mehr fallend 
gegen Anfang Iuni feinen tiefften Waſſerſtand wieder erreicht. Während 
biefer Zeit ziemlich Far und rein färbt fich der Strom zur Zeit des Schwel⸗ 
len röthlich, vermöge des fein zertheilten Erdreiches, welches er aus jeinen 
oberen Theilen mit herabführt und überall da abfegt, wo er fich, langfamer 
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fließend, über eine weite Ebene ausbehnen kann, oder wo künftliche Deiche 
feinen Lauf über die Ebene. hemmen. Tritt er fpäter zurüd in fein Bett, 
fo hinterläßt er die während des Lieberflutbend abgefebte, aus Sand, auf 
dem ein röthlicher Schlamm Liegt, gebildete Schicht und erhöht den Boden 
mit jedem Jahr, weshalb das Land immer mächtiger, das Thal ftets flacher 
werden, dad Verhältniß des Fluſſes zu feinen Ufern aber dennoch daffelbe 
bleiben muß, weil auch der Boden tes Ylußbettes mit erhöhet wird. Im 
folcher Art nähert fi) der Strom, noch reichlich mit Schlamm und Sand 
gemijcht, dem Meere, verliert aber, bald nachdem er in dafjelbe eingetreten 
ift, die eigne Bewegung, fein Inhalt fallt, und der Meeresboden hebt fich 
in derfelben Weife, wie der Thalboden, über den ſich der Fluß ausgebreitet 
hat. Alle diefe Thatfachen waren im Alterthum befannt; Herodot be— 
richtet , daß man eine Tagereife von der Küfte ven Schlamm aus der Tiefe 
bervorziehe, welchen der Nil den Meere mitgetheilt Habe, er nennt ganz 
Unter⸗Aegypten bi8 zum Meere. ein „Geſchenk des Nils“ und befpricht 
in diefer Beziehung den Bau des Deltas, ald den eines Sumpflandes, deſſen 
Boden man erſt durch Eindeichung benugbar machte. Damals, erzählt 
er (L. 2. c. 13.), brauchte der Nil nur 8 Fuß zu fleigen, um den Lande 
ftrich unterhalb Memphis zu überfluthen; zu feiner Zeit feien 15 oder 
16 Buß dazu erforderlich geweſen. Diefelbe Anftcht herrſchte durch das 
ganze Alterthum; Ariftotele8 gedenft ihrer ausführlih, und Plutarch 
beweift aus der Art und Weile, wie Homer von der Infel Pharus fpricht, 
daß diefelbe früher viel weiter von der Küfte entfernt lag. Auch hat das 
heutige Delta eine ganz andere Befchaffenheit als zur Zeit der Römer, aus 
welcher Zeit und Strabo eine Schilderung deffelben hinterlaſſen hat; 
jest Tiegt die Gabelungsftelle über zwei Stunden tiefer ald damals, und 
während früher die weftliche Hauptmündung bei Canopus ind Meer fiel, 
mündet fie heut zu Tage bei Roſette. Aehnlich hat fich die öftliche verän- 
dert. Bon ihren beiden Armen, in weldye ſie fich theilt, war früher ber 
öftlichfte, nach Peluftungewendete, der größere, und der innere, welcher jeßt 
die ftärfere Waffermafle nad) Damiette hin abführt, war anfangs ein bloßer 
Graben. Im Ganzen hat alfo die Breite des Deltad abgenommen, dafür 
iſt aber feine Bafts weiter ind Meer hinausgefchoben worden. Diefe 
Thatfache erklärt fich Leicht aus den Wechjelmirkungen des Stromes und 
de8 Meeres, die beide an der Mündung fich begegnen und gegenfeitig ihre 
Bewegungen lähmen. Die Gewalt des Fluſſes wird dadurch geichwächt, 
und jeine Treibfraft laͤßt nach, die erdigen Theile fallen nieder, werden aber 
von den nachfolgenden Wafjermaflen aus der Mitte des Betted auf Die Seite 
gefchoben , wo fie fi) Dammartig aufhäufen. Gegen diejen Damm fpülen 
die Meereöwellen, verwafchen ihn und führen feine Beftandtheile mehr ſeit⸗ 
wärtö gegen das benachbarte Ufer, vor dem fich Die erdigen Maſſen aufö neue 
fegen, Untiefen bildend, die der Küfte parallel laufen und um jo mehr von derſel⸗ 
ben fich entfernen, je weiter auch Die Mündungsdämme ind Meer binausrücen. 
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Erheben fich jolche Untiefen bis zur Oberfläche des Waſſers, fo brechen 
fih an ihnen die Wogen, und erhöhen, indem fie aus der Tiefe neue Mafien 
berbeifpülen,, endlich die Untiefe bis über den gewöhnlichen Wafferfpiegel; 
wobei die Iandwärts firömenden Seewinde ihnen dadurch behulflich werden, 
daß fie den von ber Luft ausgetrodneten oberflen Sand zujammenwehen 
und gleich einem Walle aufhäufen. Seine Entftehung ift der Beginn einer 
neuen Epoche für die Untiefe, der Unfang ihres übermeerifchen Dajeins ; 
denn bald findet fich das jchnellwuchernde Dünengras (Elymusarenarius) 
hier ein, bekleidet die Abhänge der Sandhügel zunächft auf der Landfeite, 
und macht, indem es fich fpäter überall hin auöbreitet, durch feinen ver⸗ 
mehrten Anwuchs fte fefter, aljo zum Widerftande fühiger. Dann heißen 
diefe Sanddämme Dünen. Im ähnlicher Art entflanden die drei großen, 
von ſchmalen Landzungen jeewärtd begrenzten Waflerbeden, welche wir 
zwifchen wie neben den Rilmündungen antreffen, und die und durch ihre 
völlige Uebereinftimmung an die Haffe vor allen größeren Strommün⸗ 
dungen des Oftfeebedend erinnern. Wie diefe jeewärtd von ſchmalen 
Landzungen, Nehrungen genannt, begrenzt werden, fo auch die Nilmüns 
dungen, und wie hier die Ausflüſſe fi im Laufe der Zeiten mannigfach 
änderten, fo auch jene des Nils. Dieſe Aehnlichkeiten beider Verhältnifie 
weifen auf ähnliche Urfachen hin, und da die Ober, die Weichfel und der 
Niemen gleich dem Nil’nordwärts abfließen, da alle vier in Meere münden, 
welche feine Ebbe und Fluth befiten, wenigftend nicht an den Stellen, wo 
die Mündungen der genannten Flüſſe ſich befinden; da ferner jene Drei 
norddeutſchen Flüſſe große Sand- und Lehmmaſſen mit fich fortführen, fo 
dürfen wir wohl in Berüdfichtigung deſſen, daß die Elbe und Wefer zwar 
diefelbe Richtung und Befchaffenheit haben, aber in ein Meer mit Ehbe 
und Fluth münden, den Mangel der legteren als die Haupturfache anfehen, 
warum fich gerade vor jenen drei Flüſſen und dem Nil Delta und Kaffe 
bildungen zeigen. Die Aehnlichkeit der Weichjel, ald des größten der drei 
norddeutfchen Ströme, mit dem Nil ift wahrhaft überrafchend ; auch fie bil⸗ 
det zwifchen der Nogat und der eigentlichen Weichfel ein langes Delta, 
deſſen Linker Schenkel ficdy wieder gabelt. or beiden Hauptmündungen 
findet fich ein großes Haff, von welchen das öftliche, mehr auögebildete mit 
dem Haff des Pregel zufammenfließt, das weftliche oder Putziger Haff 
weit nordwärtö vorgefchoben ift, und von der fchmalen Nehrung, welche an 
ihrer Spige das Dorf Hela trägt, umgeben wird. WMinder deutlich, Doch 
ebenfalld Fenntlich genug, ift die Aehnlichkeit der Oder mit dem Nil, weil 
bier die Nehrungen ausgedehnte Infeln wurden und das große Delta zwi⸗ 
ſchen den beiden jeitlichen Odermündungen, der Beene und Diwenow, 
zu umfangreich ift für tie Erdmaſſen des Fluſſes, um von ihnen erfüllt wer⸗ 
den zu fünnen. 

Indeß jcheinen die Haffe und Nehrungen der angeführten norbdeut- 
hen Fluͤſſe fich nicht mehr in ihrer älteften urfprünglichen Form zu befin« 
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den, fondern in einer Tpäteren Umbildung. Ihr Abſtand von ber heutigen 
Flußmuͤndung iſt zu groß, als daß man den Ubfägen des Stromes ihre 
Entftehung in dieſer Ferne beimeffen duͤrfte; man flieht fie vielmehr als Die 
Dimen der früheren, weiter vertretenden Küfle neben einer älteren Fluß⸗ 
mündung an. In vdiefelbe, fo meint man, drang bei heftigen Stürmen Das 
bervegte Meer und bildete Hinter der Diine Durch Aufſtauung einen Geb, 
welcher beim Nüdtritt ins Meer die oberften Schichten des Erdbodens mit 
fich fortführte und das Haff aushöhlte. Wahrfeheinlich haben fich derartige 
Eingriffe des Meeres öfters an derfelben Stelle wiederholt und nach und 
nad) die großen Haffe gebildet. Wir werden jpäter Beranlafjung finden, 
ähnliche Eingriffe der Nordfee in ihre Küfte als hiſtoriſche Ereigniffe zu 
befprechen, und dinfen aus ihnen auf bie vorhiftorifchen der Oftfee mit um _ 
fo größerem Rechte zuridfchließen. Zur Entftehung der Nehrung bot jedoch 
der Fluß auch bei diefer Anſicht die Hand, indem er dem Meere einen Theil 
der Sandmaffen zuführte, welche letzteres neben jeiner alten Mündung zur 
Düne verwendete; wobei ihm die Seewinde fehon Damals, wie noch jeßt, 
bebülflich waren. — 

Wenn und diefe Betrachtung und namentlich ein Vergleich der Weichſel 
mit der ihr an Beſchaffenheit fo ähnlichen Elbe darthun kann, Taß bie 
Deltas und Haffbildung der Fluͤſſe Dur ein ruhiges, von feiner regelmäßi⸗ 
gen Bewegung erfchättertes Meer begünfligt wird; fo überzeugt und eben 
die fernere Beobachtung der Elbe, daß ein dDurd Ebbe und Fluth regelmäs 
Big bewegtes Meer zu Untiefen und fliegenden Baͤnken VBeranlaffung giebt, 
wenn die Mündung im Winkel eines Meereinfchnittes, und nicht in ber 
Mitte eined geraden Uferrandes fidh befindet. Denn im legten Valle ent« 
ftehen alsbald regelmäßiger geformte Infeln, wie vor und zwifchen den 
Nheinmündungen. Es ift Taum nöthig dieſe Behauptungen näher zu be= 
fprechen, fte leuchten al® richtig von jelbft ein. Wie fehr fich Die Untiefen 
an der Mündung der Elbe ändern, und dadurch der Schifffahrt gefährlich 
werden, ift leider nur zu befannt; wie wenig im Ganzen die Rheininfeln 
zwifchen der Waal, dem Led und der Maas, weldhe mit Denen der 
Schelde zufammenfließen, fich in hiftorifcher Zeit geändert haben, duͤrfte 
nicht minder wahr fein. Zwar wiflen wir, daß die Dffel erft ſpät aus 
einem von Drufus angelegten Kanale fich bildete, und Dadurd der Rhein 
einen Theil feines Waffers in anderer Richtung abgab, als in welcher es 
urfprünglich abfloß ; allein dies hat auf die Form feiner Hauptmuͤndungen 
feinen großen Einfluß ausgeübt, wozu indeß auch der Umſtand viel beiträgt, 
dap der Rhein im Ganzen eine zu kurze Strecke durch ein Leicht bewegliches, 
Ioder gefügtes Land fliegt, einen großen Theil feiner Gerölle im Boden⸗ 
fee läßt, und erft unterhalb Bonn in die Ebene tritt. Daher mag «6 
fommen, daß die Heinen Ströme Maas und Schelde mehr Maſſen ab« 
gefegt und größere Infeln vor ihren Mündungen zufammengefpült ‚haben, 
als der Ahein. — 
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Bei den Flüſſen Frankreichs und den Hauptſtrömen der pyrenät-« 
ſchen Halbinfel bindern der flärfer bewegte Atlantifche Ocean und bie 
geringen Größen der Stromgebiete alle Delta- und Saffbildungen 2); da⸗ 
gegen treffen wir am Bo und an der Donau auf ähnliche Erfdheinungen. 
Beide haben indeß keine Haffe und Nehrungen, weil der Strom des Waſſers 
fowohl im Schwarzen, als aub im Adriatifhen Meere von der 
Küfte ab gegen das Mittelmeer gerichtet if, mithin der ausmündende Fluß 
auf gar keinen Widerfand trifft. Dies ift weder beim Nil, noch bei den 
Drei norddeutfchen Fluͤſſen der Tall; vielmehr geht bei ihnen der Meereö- 
from gerade gegen die Mündung, und begünftigt eben dadurch fehr das 
Entftehen der Nehrung. 

Aehnliche in allen Meeren vorhandene Strömungen tragen viel zur 
jedesmaligen Form der Klußmünbengen bei, und dürfen nie bei Abwägung 
der bedingenden Urfachen überfehen werden. Bon ber Oftfee ift es aus⸗ 
gemacht, daß ihr Sauptflrom gegen die dänischen Infeln zum Sunde ſich 
wendet, und daß diefer Strom, ehe er die weftliche Richtung einfchlagen 
kann, erft eine füdliche nehmen muß, Teuchtet aus der Form der Oftfee von 
felbft ein. Im Mittelmeere findet ſich an der afrikanifchen Küfte eine öftliche 
Strömung, welche bi8 an die ſyriſchen Küften reicht, und hinter Cypern 
an den Südküſten Klein = Aftens nach Welten fortläuft. Die Richtung Die- 
ſes Stromes ift alfo wefentlich den Nilmündungen entgegengefeßt. Durch 
die abfließenden Waller des Schwarzen Meered erhält der Strom im Ae⸗ 
gaifchen Meere eine füdliche Richtung; er geht neben Candia vorbei und 
trifft dort mit dem nach Süden abfliehenden Strome des Adriatifchen 
Meeres zufammen. Im Atlantifehen Ocean läuft der Aequatorialftrom 
nach Weften; unterhalb der Linie breitet er ſich nach Süden, oberhalb 
berfelben nach Norden bin aus; an den Küften Nordamerikas wird er nord⸗ 
öftlich und bewirkt hier die unter dem Namen des Golffiromes fehr be= 
kannte und gefürchtete Strömung, welche quer durch den Atlantifchen Ocean 
oftwärtd fich fortfegt und ihre Wirkungen bis an Die gegenüberliegenden 
Küften von Europa und Afrika äußert. In der Rordfee fommt der Strom, 
wahrfcheinlich durch die Einwirkung des Golfſtromes beftimmt, aus Süden, 
indem er durch den Kanal vom Ocean bereinfließt. Auf ter Südſeite der 
Erdfugel, wo die Waffermafle jo fehr überwiegt, find Strömungen nur in 
ber Nähe der Küften bemerflich. An der Oftküfte Afrikas ift Die Richtung 
des Stromes jüdweftlich; er geht durch den Kanal von Mozambique 
und bewirkt dadurch vielleicht eine nördliche Richtung an der Oftfeite von 
Madagasfar. Um das Vergebirge der guten Hoffnung herumjegend 
wird der Strom an der andern Seite nordwefllich und in der Nähe des 
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2) Der einzige Fluß Spaniens mit einem ſchönen Delta iſt der Ebro, welcher 
fih aber auch in das minder bewegte Mittelmeer ergießt, und durch eine weite Ebene 
feinen auf nimmt. 
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Aequators ganz wefllih. Die Strömungen im Stillen Ocean find noch 
nicht genau befannt, doch hat man bereitd einen Falten Strom wahrges 
nommen, welcher aus dem jüdlichen Eismeere kommend längs der Küfte 
Chilis bis nah Peru hinauffteigt und von da weflwärts in den Großen 
Ocean fich auspreitet, wie er fübwärtd um das Cap Horn herumgeht. 
An den gegenüberftehenden Küften Aftens hat die Strömung hauptfächlich 
eine füdliche Richtung ; fie gebt an den Ufern Chinas, Malaccad, ber 
Küfte Malabar fort, und vereinigt fid) mit dem fühlichen Strome am 
Oftrande Afrikas, dem auch die Meerbufen neben Arabien Folge leiſten. 
Aber fo gleichförmig, wie im Großen Ocean, ift Die Strömung hier nicht; 
ihr Charafter ändert fich mit ven Monfunen, welche halbjährig in ent⸗ 
gegengeſetzter Richtung die Bläche des Indifchen Meeres aufregen. — Im 
Ganzen finden wir aljo die Strömungen bes Weltmeerd zwiichen den Tro⸗ 
pen der Umdrehungsrichtung der Erde entgegeneilen, während wir fie in 
den Polarmeeren vom Pol gegen den Aequator Hin fich wenden ſehen; eine 
Erſcheinung, die fowohl aus der geringeren Verbunftung des Fälteren 
Waflerd, ald auch aus feiner periodifchen Vermehrung in Folge des Abe 
ſchmelzens der abgelöften Eismaflen ſich erklären läßt. Die berrfchende 
weftliche Strömung im Aequatorialmeere fcheint aber mit den ebenjo kon⸗ 
ftanten tropifchen Oftwinden aus gleicher Quelle, namlich aus dem Aus- 
gleichungsbeftreben verjchieden erwärmter beweglicher Materien, zu flammen. 
Endlich mag auch die Umdrehung der Erde um ihre Achſe in dem leichter 
beweglichen Elemente des Wafferd Strömungen veranlafien oder wenigftend 
unterftüßen. — 

Die Strömungen üben, wie wir bereit gejehen haben, auf die Form 
der Flupmündungen einen gewaltigen Einfluß aus, und bedingen in Ver⸗ 
bindung mit der Maffe des Erdreiches, welche der Strom führt, die Oeftalt 
feiner Mündung. Wir wollen in diefer Beziehung noch einige Hauptſtröme 
betrachten, und beginnen mit Nordamerifa, wo zwei große Flußgebiete ung 
begegnen, das des Lorenzoftromes und des Miffijfippi. Erfteres 
beteht faft nur aus großen Seen, in denen alle Gerölle und Erdmaffen fich 
abjegen, daher der untere Lauf des Fluſſes arm an Gefchieben ift und aus 
demjelben Grunde fein Delta binden fann. Gerade umgekehrt verhält fich 
der Miſſiſſippi. Er fließt durchgehends in Ebenen, führt große Erb- 
mafjen mit ſich, und hauft vor feiner Mündung eine weit in den Meerbufen 
von Mexiko vordringende Landipite auf, an deren Ende er fich dffnet. 
In demfelben Meerbufen wird die große Atlantifche Strömung zwar etwas 
durch Die vor ihm liegende Infelreihe gebrochen, allein nicht ganz zurück⸗ 
gehalten ; fie dringt vielmehr zwifchen den fürlichen Eleineren Antillen um 
fo ftärfer hinein, und bewirkt eine Art Aufftauung der Wafler im Golf von 
Merifo, welche oftwärt3 unter der Spite von Florida ihren Ausweg in den 
Deean findet. Die dadurch bedingte Strömung im Merifanifchen Binnen- 
meere giebt der vom Miffiffippi geichaffenen und durchbohrten Landzunge 
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ihre ſuͤdſtliche Richtung, und veranlaßt die zahlreichen Haffe, welche ſich 
an ber Küſte son Texas por allen Fluͤſſen gebildet haben. 

Eigenthiunlicher verhalten fich die Klußminbungen Südamerikas, 
änfofern fie größtentheild dauch Ebenen fließend doch feine Deltas bilden, 
obwohl die Michtung ber Strömung ihren Mündungen entgegenſteht. Gier 
ſcheint indeß Die euneme Waſſermaſſe, welche der Amazonenſtrom und 
Tocartins auf der einen, Der Baragnay und Parana auf der anderen 
Seite Braßliens ind Meer führen, Die Urſache zu fein, daß es zu feiner 
Deltabildung kommt, ba die Waflermaflen des Fluſſes ben Meeresſtrom 
durchbrechen und erſt in gu großer Entfernung som Ufer ihre treibende Kraft 
verlieren. Auch find die woldigen baumzeichen Gegenden, Durch welche 
dieſe Steöme fließen, wohl weniger geeignet, fich abfpülen zu laſſen, als 
Dad nackte Erdreich; Daher Die Sandmaſſen beider Flußgebiete relativ unbe⸗ 
Deutender fein mögen. Endlich fcheint auch Der Umſtand, Daß beide Ströme 
frei an offenen Küſten des Weltmeeres münden und nicht in Meerbufen oder 
Binnenmeere fich ergießen, infofern einen Einfluß auf die Form ihrer Mün⸗ 
Dungen auszuüben, ald ben Schlammmaſſen, welche fie tragen, an dem aus⸗ 
gedehnten öftlichen Uferrande Süd» Amerifad ein breiter Boden zum Abfag 
dargeboten wird, in Bolge deſſen zwar eine flache weit ind Meer fich er⸗ 
ſtredende Küfte, aber fein Delta entftehen Eonnte. Wirklich bieten flache 
Ufer mit Untiefen den Spefahrern große Schwierigfeiten dar beim Einlau⸗ 
fen in die Mündungen Des Maranon und Rio de la Plata. 

Bergleichen wir mit Diefen Hauptfirömen der Erde Die großen Fluß⸗ 
gebiste Aſiens, fo zeigen uns die oſtwaͤrts abfliefenden Ströme Chinas 
aus denjelben Gründen offene weite Mündungen, während die fübwärts 
firömenden, welche zugleich in Meerbufen ſich ergießen, reichlich mit Delta- 
gebilden begabt find. Ich erwähne ald Gauptbeweife nur den Ganges, 
deflen Deltaland das größte und umfangreichfte ift, weiches man kennt; 
den Indus, dur ein genaues Delta faft ebenfo befannt, wie der Nil; 
und den Euphrat und Tigris, beide, wie die Donau, non zahlreichen 
Mündungeinjeln umgeben. Alle genannten flimmen zugleich barin über» 
ein, daß Haffe und Nehrungen ihnen ganz fehlen, weil fie, gleich dem Po, 
in Meerbuſen ſich ergießen, deren Strömung son der Flußmündung ab» 
wärts geht. 

Nach diefen Thatfachen ift der Einfluß der Flüſſe auf die Geftaltung 
der Meeresfüften als binlanglich bewiefen zu betrachten, und daher nur 
noch der Einfluß zu unterfuchen, den ſie im oberen Theile ihres Laufes 
ausuüben. In Diefer Beziehung muß eine Darftellung der Verhältniffe des 
Nils genügen, da fein anderer Strom jo regelmäßige Wirfungen zeigt, 
und feiner fo lange, wie er, von Beobachtungen verfolgt worden ift. 

Bald nachdem ber Nil bie zweite Stromenge bei Gebeleyz verlaf- 
fen hat, bildet das Thal eine Teffelfürmige Erweiterung, über deren Mitte 
die herrlichen Trümmer fich verbreiten, welche einft die Prachtbaue der 

Yurmeifter, Gef. d. Schöpfung. 2 
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alten Staatsfchlöfler Thebens ausmachten. Damals an den Ufern des 
Stromes auf größtentheils Fünftlichen, dem ſchwellenden Wafler unzugäng- 
lichen Hügeln gelegen, überragten ihre Sockel den Boden, der fle trägt, in 
Funftgerechter Weife; jett find alle Grundmauern langſt bis über die un⸗ 
teren Geftinfe hinaus in ihn eingefunfen und die umgeflürzten Statuen 
bis zu beträchtlicher Höhe von Erdreich bedeckt. Aber nicht Schuttmaf= 
fen, aus den zerfallenen Trümmern der Bauwerke entftanden, bilden dieſen 
Aufwurf; das Harte allermeift granitifche Geftein, faft ohne Mörtel anein- 
ander gefügt, zerfällt nicht in Staub, wenn ed zertrümmert, feine zuſammen⸗ 
geftürzten Mafjen gleichen mehr dDurcheinandergeworfenen Felsblöcken, deren 
Lücken zwar der Küftenfand überfleidet und ausgefüllt haben mag, die aber 
niemald gleichmäßig ebene Flächen veranlafien werden. Es mußte alfo 
ein anderer Grund für die Erhebung ded Bodens zumal an foldhen Orten 
fi finden, wo das frei ftehende Gebäude nur an ben Bekrönungen bes 
ſchädigt, in feiner Hauptmaſſe erhalten war, oder wo Allen von Sphinr- 
foloffien nur noch mit ihren Köpfen aus dem Boden bervorragten; ihre 
Berfchüttung mußte einer gleichmäßig wirkenden, fortdauernden Urfache 
und offenbar dem fchwellenden Nilftrome zugefchrieben werden, wenn man 
fah, wie er die Denfmäler unmittelbar umfluthete und feinen weichen frucht« 
baren Schlamm daneben abſetzte. Als die franzöfifchen Gelehrten I) wäh- 
rend der Erpedition nach Aegypten zu Anfange unfered Jahrhunderts dieſe 
Beobachtung gemacht hatten, unterfuchten ſie einzelne hervorragende Punkte 
der Trümmer genauer, und fanden, daß diejenigen, welche am meiften 
verfchüttet waren, bis zu einer Tiefe von 6 Metern) im Boden fteckten, 
und daß unterhalb dieſer Tiefe, wo gepflafterter Boden die urſprüngliche 
Höhe der Umgebungen des Denfmald bezeichnete, ftetö Eünftlich aus Bau⸗ 
fehutt, Geröllen und aufgefahrnem Erdreiche gebildete Unterlagen fich nach— 
weifen ließen. An ver Eoloffalen Memnonsftatue, dem 60 Fuß hohen 
figenden Abbilde des ägyptiſchen Könige Amenophis II. (um 1480 vor 
Ehriftus) 5), bemerften die Branzofen einen fpäteren Aufwurf von faft 
2 Meter Dicke, und fchloflen aus einer am Fuße des Kolofies befindlichen 
Infchrift, welche auf das zehnte Regierungsjahr Antonin's Hinweift 
(148 nady’Chriftus), daß der Abſatz während eines Jahrhunderts etwa 
den zehnten Theil eines Meterd (nicht ganz A Zoll preuß.) betrage. Inzwi⸗ 


3) Descript. de l’Egypte. 2. ed. Vol. XX. 
4) Ein franzöfifcher Meter enthält 31/,0 preuß. Fuß. 

- 5) &s ift diefelbe Statue, deren eigenthümlicher Ton die Touriften des Alter: 
thums herbeilodte. Bald nad Sonnenaufgang vernahm man den Laut, welchen die 
reiche Phantafte der Griechen als einen der Mutter E08 von ihrem vor Troja gefalle: 
nen Sohne Memnon dargebrachten Gegengruß beutete, nachdem fie ihn mit den 
Strahlen der Morgenröthe erquict Hatte. Die neueren Beobachter Haben darin ein 
phuflkalifches Phänomen erfannt, bedingt durch Luftftrömungen, welche aus den 
Fugen des von der Sonne erwärmten Gefteins entweichen. 
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fehen ergab Die Unterfuchung des von Girard an der Infel Elephantine 
wieder aufgefundenen alten Nilmefjers ziemlich dafjelbe Refultat (A1/, Zoll 
im Jahrhundert) und wies zugleich nach, daß fich mit der Erhöhung der 
Ebene, über welche ber Fluß fich ausbreitet, das Bett ded Stromes gleich- 
mäßig erhoben babe, mithin aus der Höhe der aufgehäuften Erde das 
Alter wenigftens folcher Gebäude, die dem Flußufer nahe ftehen, mit 
einiger Sicherheit erjchloffen werden fünne. Der Palaſt bei Luror, an 
beffen füblicher Ede die Aufhäufung 6 Meter (183/, Fuß) betrug, hätte 
biernach ein Alter von beinahe 5000 Jahren. Gegen dies überrafchende 
und mit den neueften Forſchungen 6) über die Blüthezeit des Agyptifchen 
Reiches, der diefe Denkmäler angehören, im Widerfpruch ſtehende Reſul⸗ 
tat, läßt jich jedoch einwenden, Daß die Erhebung des Bodens gerade bei 
Theben anjehnlicher fein Eonnte, ald auf den höher gelegenen Ufern; weil 
fi, das Nilthal hier bedeutend erweitert, die Schnelligkeit des Flußlau—⸗ 
fe aljo abnimmt und deshalb eine dickere Schicht Schlamm fich abſetzt. 
Man glaubt vielmehr 7) die Productivität ded Stromes in jener Gegend 
auf 6 Zoll im Jahrhundert anfchlagen zu müflen, und berechnet darnach 
das Alter der tbebaifchen Monumente im geößeren Ginflange mit den 
biftorifchen Angaben zu 3700 Jahren. Ueberhaupt mag die Ihätigfeit 
des Nils in ihren verfchiedenen Zeiträumen fich mächtig geändert und der 
Fluß in frühefter Zeit, wo das Thal noch tiefer, alfo auch enger war, feinen 
Schlamm weniger im Thale felbft, ald an deſſen Mündung abgelagert 
haben. Die älteften ägyptiſchen Erinnerungen fcheinen bis dahin zurüd- 
zugehen, wenn fie ung, nach Herodot's Ausſage (L. 2. c. 4.), das Delta- 
land als einen Sumpf fchildern; ſie fcheinen durch die uralte Tradition einer 
noch offenen Strommündung zur Zeit ded Königs Menes zu beweifen, daß die 
ägyptifche Bevölkerung ſchon bis an's Mittelmeer reichte, ald ihre Kultur 
noch in den Anfängen fidy bewegte, Die Aeghptier alfo nicht, ein gebildetes 
Volk, den Strom von Nubien herabfamen, fondern vielmehr umgekehrt, die - 
an feiner Mündung gewonnene ältefte Kultur rückwärts den Ril hinauf ver- 
breiteten. 

Sp entfhieden, wie in Aegypten, zeugen übrigens für die Aufs 
häufung des Bodens nur wenige andere Slüffe, indeß ift auch fein anderer 
Strom fo regelmäßig thatig wie der Nil. Zwar fehwellen auch unfere 
Flüffe alljährlich im Frühjahr und überfluthen die Ebenen an ihren Ufern, 
aber die Höhe diefer Fluth ift nach den Jahren fehr verjchieden, ja fehlt in 
manchen Iahren, zumal nach gelinden Wintern, gänzlih. Aehnlich ver- 
balten fich die meiften, wenigftens die größeren Ströme der Erde, wenn 








6) Nach Bunfen (Aegyptens Stellung in der Weltgeih. III. Bd. ©. 122 ff.) 
fallen die Regenten ber 18. und 19. Dynaftie, denen man die großen Bauwerke 
Thebens zufchreibt, 1638 und 1298 vor Chrifti Geburt. Lepſius feht fie um. 
700—800 Jahre weiter hinaus. 

7) Barthey, Wanderungen durch das Nilthal. 11. 413. 
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arch ihre Ueberfluthungen zu ganz anderen Beiten eintreten. Bon den 
beiden Hauptſtromgebieten Südamerikas iR es bekannt, daß fle während 
der Wegenzeit aus ihren Ufern treten und die Ebenen überſchwemnen. 
Daffelbe wiffen wir von den großen Strömen Chinas, vom Banges®), 
Indus, und befonders vom Euphrat und Tigris, deren Ueberſchwem⸗ 
mungen einen gleihen Werth für Mefopotamien haben, wie das Steigen 
des Rils für Aegypten. Auch die Ströme der Weſt⸗ und Südſeite 
Afrikas bieten ähnliche Erfcheinungen dar 9). 

Wie durch diefe Thatfachen ter Abfag neuer Erdſchichten über alten 
amd befonderd ein großer Tinfluß aller Strommündungen auf die Form Der 
Küften bewieien wird, fo laſſen fich auch gleichartige Wirkungen verwandter 
Einfluͤffe auf Höher gelegene Theile der Erboberfläche tief im Innern des 
Feſtlandes mit nicht geringer Sicherheit darthun. ine kurze Betrachtung 
der Binnenjeen wird und Davon überzeugen und eine Einfiht gewähren in 
die Veränderungen, welche von ihren Gewäffern in näherer oder fernerer 
Umgebung hervorgebracht werden. Noch jept finden wir zwifchen den Berg- 
fetten der Hochgebirge große mit Waſſer angefüllte Vertiefungen, ja ſelbſt 
in weiten Ebenen jehen wir Seen ſich bilden, indem die fließenden Gewäffer 
zu einem Punkte fich begeben, welcher als der tieffte in der Ebene, eben 
wegen feiner Lage keinen Abflug des Waſſers in dad benachbarte Meer ver⸗ 
ſtattet. Achnliche Verhältniffe fcheinen in früheren Perioden öfter einge⸗ 
treten und manche Thäler, die jest ein Fluß durchſtrömt, urfprünglich Seen 
gewefen zu fein. Angehäufte Waſſermaſſen üben aber einen Druck auf bie 
fte einfchliependen feften Theile aus, einen Drud, der in dem Maaße zu⸗ 
nimmt, wie die Waflermaffe, die ihn hervorbringt. Je nach der Verfechter 
denheit aller dabei zu berüdfichtigenden Verbältniffe wird fich hier ein ver⸗ 
ſchiedenes Refultat ergeben. Geſetzt zunächft, e8 fei Die Verbunftung des 
Waſſers an der Oberfläche geringer als die Quantität des fortwährend zu⸗ 
ſtrömenden, fo muß der Eee fteigen, Bid er irgendwo an feinem Rande eine 
Stelle findet, die niedrig genug iſt, um ibm einen Abflug zu verftntten; 
durch Diefe Lüde des Randes wird dann fortwährend gerade fo viel Waffer 
abfliegen, als wie viel größer ber Unterfchieb zwijchen der einftrömenden 
und verbunftenden Flüſſigkeit if. Hält fich dagegen Verdunſtung und Zue 
fluß Die Wage, fo wird der See mit unveränderter Wafferhöhe ftehen bleiben, 
und ift jenes Verhältniß einem periodifchen Wechfel unterworfen, fo wird 


8) Ein englifcher Beobachter, Hr. Evereft, Hat die Mafle von Schlamm, 
welche der Ganges jährlid zum Meere führt, auf nahe an 6400 Millionen Kubi: 
fuß berechnet, was eine Erdſchicht von 16 Quadratmeilen Auspehnung bei 1 Fuß 
Diele ergeben würde; eine allerdings ungeheure Broductivität, welche die Thätigfeit 
des Nils noch bei weitem zu überbieten ſcheint (Kyell, Grundf. der Geol. 11. 130). 

9) Im Alterthume waren dee Mäander und Achelous als fchnell produci⸗ 
Br Flüſſe befannt; Herodot vergleicht (L. 2. c. 10) ihre Thätigfeit mit der des 
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fein Spiegel zwar fleigen und fallen, aber nur innerhalb gewiſſer Grenzen, 
und zum Abfluß kommt es nie. Legigenannter Fall findet fih au Kas⸗ 
pifhen Meere und am Aralfee, in welche fo große Slüffe ſich ergießen, 
und die doch nur periodiſch wachſen und fallen, aber nie beträchtlich aus 
ihren Ufern treten; das erfte Verhältniß zeigen und der Bodenfee, Gen- 
ferfor, Ladogafee, Wenernfee und die großen Seen Nord-Ameritag, 
aus denen der Lorenzo feinen Urfprung nimmt; alle diefe Seen find 
eigentlicy nur fiellemweis erweiterte Flußbetten, welche, nachden der Fluß 
ſie mit ſeinen Waſſern bis zu einer gewiſſen Höhe angefüllt hat, einen 
Ausweg erhielten, durch den ver Fluß gegenwärtig feinen Lauf weiter 
fortſetzt. — 

Es giebt aber außer dieſen Fällen, die alle auf den Geſetz der Gleich— 
heit zwifchen Wirfung und Gegenwirfung beruhen, noch einen zweiten. 
Sauptfall, nämlid den, daß die Gegenwirkfung von der Wirfung über« 
wunden wird; ein in engen Belfenthälern häufiger, als in Ebenen, einger 
tretened Verhaͤltniß, defien als eines die Form der Thaler und felbft der 
Ebenen bedingenden bier ausführlicher gedacht werden muß. Iſt die Um⸗ 
gebung irgend einer aufgeftauten Waflermafle an einzelnen Stellen nur 
ſchwach, jo wird fie um fo weniger dem Gewichte des Waller Widerjtand 
leiften können, je mehr dieſes zunimmt; ſte wird endlidy nachgeben und dem 
Waſſer einen Abflug verftatten. Mag auch diefe Nachgiebigfeit anfangg 
nur geringe geweſen fein, etwa von einer engen Spalte im feiten Geftein der 
Wandungen berrühren; Tas andrängende Wafler würde fic bald weiter 
Bahn brechen und je.nach Befinden feiner Kräfte und des Widerftandes ſich 
einen Durchweg bilden, der bid auf den Grund des Sees reichen und allem 
aufgeftanten Wafler einen Abzug gewähren könnte. Mit einem folchen 
Durchbruche find natürlich Veränderungen des ganzen unter den See ges 
legenen Landftriches, auf den das abfließende Waſſer trifft, zunächit ver⸗ 
bunden, und daraus folgt wieder eine Umgeftaltung aller der Ablagerungen, 
welche vor dem Durchbruche auf der Oberfläche ſchon vorhanden waren, 
Hierbei wird viel auf Die Quantität des fich ergießenden Waſſers anfonımen; 
auf die Schnelligkeit, womit der Durchbruch erfolgt; auf Die Maſſen, welche 


der Strom mit ſich fortreißt; und auf die Höhe, von weldyer er herabftürzt. 


Die Gewalt eines folden Phänomens wird Jeder fich felbft am Heften deut— 
lich ‚machen, der Gelegenheit gehabt Hat, Ähnliche Erfcheinungen, wie fie 
beim Aufftauen der Eismafjen unferer Flüſſe bisweilen vorfonmten, zu 
beobachten; ja und wer fie nicht anfehen Eonnte, den überzeugen wohl eben 
fo jehr von den ungebeuren Wirkungen die Berichte der Zeitungen, wenn 
fie von. Unglüdsfällen, wie fle noch jüngft die Stadt Peſth betrafen, Nach- 
richt geben. Wem find nicht die faft jährlichen Verwüſtungen bekannt, 
welche die Weichfel anzurichten pflegt; wer hat nicht im frifchen Gedächt— 
niß das furchtbare Schickſal, welches die fchwellende Rhone vor einigen 
Sahren der volfreichen Stadt Lyon und allen anwohnenden Landleuten 
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bereitete. Und doch waren dieſe Flüſſe keineswegs abgedämmt ; ihnen war 
ihr regelmäßiger Abfluß wenigftend theilmeife geblieben, und bloß der Zu⸗ 
flug war vermehrt worden. Wie aber, wenn der Bodenfee, deſſen Tiefe 
bis auf 1800 Fuß angegeben wird, einen Ausweg bis zum Spiegel des 
Rheins unterhalb Schaffhaufen fände, und nun mit feinem Waffer in das 
Rheinthal fich ergöfle; wie würden Bafel und alle anliegenden Ort« 
fehaften, noch mehr aber die Städte des Rheingaues verwüftet werden, 
weil die Stromenge von Bingen bi8 Coblenz nur einen fehr allmäli« 
gen Abflug der Wafler möglich machte. 

Den Umfang foldher Verwüftungen einigermaßen zu ermeflen und 
überhaupt die Möglichkeit von wirklichen Thaldurchbrüchen einzufehen, da⸗ 
zu eignen ſich befonderd mehrere Beifpiele, Die noch in den Bereich unferer 
Beobachtungen fallen und deshalb hier näher berückjichtigt werden mögen. 
Eins der neueften ift das Ereignig im Banienthale am 16. Iunt 
181810). Diefes Ihal erftredit fich von der Rhone ſüdwärts gegen Die 
Alpenfette hin, aus welcher der große Bernhard als einer der höchften 
Punkte zwifchen dem Montblanc und Mont Roſa hervorragt, und 
wird von der Dranfe durchſtrömt, die fich bei Martigny in die Rhone 
ergießt. In feinem oberen Theile zwifchen dem Mont Pleureur und 
Mont Maupvoifin, die es, jener nach Norden, dieſer nady Süden, 
begrenzen, ift e8 eng und empfängt feine Wafler von drei großen &letfchern, 
deren Eleinfter, der Getrozgletfcher, dem untern Ende ber Thalenge beim 
Mont Pleureur am nächften liegt. Bon ihm fallen die Gerölle oder Mo⸗ 
rainen, welche er führt, unmittelbar bi8 in die Dranfe, und nicht 
felten Löfen fich auch ganze Eisblöcke ab, unter denen jedoch die Wafler des 
Fluſſes immer noch einen Ausweg fanden, bis derfelbe im April bes 
genannten Jahres verflopft ward und hinter den aufgethürmten Eismaſſen 
fid) ein See bildete, der gegen eine DViertelmetle lang war. Die Anwohner 
erkannten fehr bald die drohende Gefahr und verfuchten, dem Wafler, deſſen 
Menge fih ſchon auf 800 Millionen Kubikfuß belief, einen Ausweg zu 
bahnen, was aber nur zum Theil gelang. So nahete der Sonmer immer 
mehr heran, die höhere Temperatur während befielben lockerte durch Er⸗ 
wärmung des Bodens die Bugen auf, welche am Grunde zwifchen den Eis⸗ 
maffen fpäter verftopft worden waren, und öffnete den noch übrigen Theilen 
des Waſſers einen Abfluß, der bald die entflandenen Lücken His zu 90 Fuß 
Breite ausdehnte. Die Verwüftungen, welche dieſer fallende Strom ans 
richtete, waren furchtbar: alle Käufer, Bäume, Blöcke, und was nur dem 
forteilenden Elemente einen Widerftand Ieiftete, wurde fortgeriffen, ein 
Theil der Statt Martigny zerftört und felbft Die Rhone noch zum Stei« 
gen gebracht. Die 11 Meilen lange Entfernung von Eisdamme bis zum 


10) Bergl. — s Annalen der Phyſik und ak Br. 60. ©. 331, 
355, und Br. 62. ©. 108 
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Genferſee Tegte das Wafler in 51/, Stunden zurüd, hatte anfangs eine 
Geſchwindigkeit non 33 Fuß in.der Secunde, verlor diefelbe aber durch Die 
forttauernden Hindernifje und Die geringere Neigung der Ebene aufgehalten 
bid auf 6 Fuß, mit welcher ed im Genferfee anlangte. 

Ein anderes in die Hiftorifche Zeit fallendes Ereigniß ähnlicher Art, 
Doch von ungleich geringerer Wirkung, ift der Durchfchnitt, den der Simeto 
oder Babello, Siciliend Hauptfluß am weftlichen Fuße des Aetna, bar» 
bietet. Derfelbe war in feinem Laufe von einem im Jahre 1603 quer 
Durch fein Bett geflofjenen und hier erfalteten Lavaſtrome gehemmt und 
dadurch ebenfalld aufgeftaut worden, bis er am oberen Rande des Lava⸗ 
Dammes einen Abfluß fand. Die einfchneidende Gewalt des Waflerd und 
bes von ihm geführten Kieſes hat jedoch diefen Abflußpunkt nach und nad 
fo vertieft, daß er gegenwärtig ſchon den größeren Theil des ganzen Laya⸗ 
ſtromes wieder durchfurcht, und darin eine rinnenartige Schlucht gefchaffen 
bat, deren rauhe Schönheiten von zwei terrafienartigen Abſtufungen mit 
braujenden Wafferftürzen vermehrt werben. Lyell 11), dem wir biefe 
Beobachtungen verdanken, giebt die Tiefe des Einfchnittes auf 40 —50, 
und die Breite defielben von 50—100 Fuß wechjelnd an; eine folche Lücke 
fonnte alfo in etwas über 200 Jahren hervorgebracht werden, wobei indeß 
nicht zu überfehen ift, daß das am Damm terraffenartig berabflürzende 
Waſſer diefen fortwährend eben jo fchwächte, wie der Ausflug am oberen 
Einfchnitt ihn erniedrigte, derielbe alſo von zwei Seiten her gleichzeitig 
zerftört wurde. Auch mochte die Klüftung Der Lava dad Fortreißen ganzer 
Blöcke möglich machen und verftatten. 

Die letzterwähnte Thatſache ift übrigens infofern noch intereffant, als 
fie zeigt, daß Seen felbft ohne große Verheerungen einen Ausweg finden 
können, mithin nicht alle Erjcheinungen durchbrochener Thalwände, welche 
wir in den Hochgebirgen fo oft antreffen, mit großartigen Umwälzungen 
- gerbunden waren. Sa viele Durchflüfe find ohne Zweifel nicht von den 
Strömen gefchaffen, die darin fluthen; ein großer Theil mag urfprünglich 
auf Spalten und Türen beruhen, die der Fluß vorfand und höchſtens nur 
erweiterte. So hat der Rhein feinen Weg zwifchen dem Hundsrüd 
und Taunus erft langiam fich bereitet, und deögleichen ver Main den 
zwifchen dem Odenwald und Speffart. Daffelbe ift von dem Durch⸗ 
bruch der Elbe durch das Erzgebirge zu behaupten; in allen brei Fällen 
fcheint der Strom eine vorgefundene Lücke nur breiter gemacht und dem 
vormals feeartig Hinter dem Durchbruche aufgeftauten Wafſer allmälig einen 
Abzug bereitet zu haben, der bis auf den heutigen Thalgrund einichnitt. 
Huch der Durchtritt der Wefer durch die porta westphalica beruht wohl 
auf einer tiefen Spalte in Geſtein, welche das durch fie abfließende Waſſer 
Tangfam bis zu ihrer jegigen Größe ausdehnte. Vor dieſer Zeit waren 


41) Principles of Geology, teutfche Bearb. von Hartmann. 11. 31 ff. 
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die Niederungen des Elfaffes und Babens, der Mainkreis, das Fürſtenthum 
Kippe mit feinen Umgebungen und Böhmen aufgeftaute Waflerbedien, deren 
Gehalt durch den Fortſchritt des Ylupeinichnittes flufenweis erniedrigt 
wurde, bis feine Tiefe allem Wafler einen Abzug verftattete. Bei weiten 
die meiſten engen Flußthaͤler find als ſolche Broducte des Fluſſes zu betrach- 
ten; fie entflanden aus urfprünglich vorhandenen Vertiefungen, in denen 
das von allen Seiten berabfallende Waſſer ftch ſammelte und je nach der 
Neigung des Bodens fortlief, bis es einen natürlichen Ausweg fand; denn 
nur wo ein ſolcher fehlte, ‚brauchte es fich einen zu bahnen. Es liegt in 
der Natur der Sache, daß es ſchwieriger iſt für eine fließende Wafjermaffe, 
eine entgegenftehende Felswand zu durchbrechen, als um diejelbe herum einen 
Ausweg zu ſuchen; und da nur felten Göhenzüge eine gleiche Erhebung an 
allen Stellen zeigen, je konnte in vielen Fällen fchon eine geringe Anſamm⸗ 
lung von Waſſer hinreichen, ben Strom bis zu einer niedrigen Stelle des 
Dammes zu erheben. Ueber dieje weg führte er, nach Art des Simeto, 
die Lücke bald mehr aus und jchnitt fich allmälig bis zu der gegenwärtigen 
Tiefe ein, ohne je Verwüftungen und Ummwälzungen von irgend einer Bes 
deutung ober Ausdehnung über größere Flächen angerichtet zu haben. 
Durchbruͤche in folder Weife zeigen uns die meiften, wenn nicht alle Flüffe, 
deren Bett verjchiedene Bodenerhebungen durdyläuft. 

Zur Veranſchauung der eben erörterten Hergaͤnge mag der beigegebene 
Holzfchnitt dienen; er nur eine AR Gegend mit dem kleinen Fluͤß⸗ 
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hen Burnthollet, wie es aus einer engen Schlucht im Glimmers 
fchiefer herwortriet, und den breiteren Keffel am Buße des Abhanges aus⸗ 
füllt, der feinen Lauf gehemmt hatte. Offenbar ift der Feldeinfchnitt in 
diefer Form fein Werk, eine Erweiterung urfpränglich verbandener Klüfte, 
welche die nach links geneigten Lagen des unordentlich gefchichteten Ge- 
fteined durdyfegten und gegenwaͤrtig in mehreren Terraſſen kanalförmig 
durchbrechen. Zugleich kann dieſe Anſicht das großartigfte Beiſpiel einer 
ähnlichen Thätigkeit ung erläutern, woson derſelbe englische Geognoft 
Lyell, auf deſſen Schilderung wir die früheren Angaben vom Durchbruch 
des Simeto ftiskten, erft Fürzlich eine genaue Darftellung geliefert hat 12). 
Mir meinen die berühmten Riagarafalle zwifchen den Erie- und 
Dntario- See. Beide Seen gehören zum Flußgebiet ded Lorenzo⸗ 
Stromes, der Erie zum oberen, der Ontario zum unteren Theile feines 
Laufes; denn eine Kalkfleinterraffe zicht ficy im weiten Bogen um ben 
Ontario herum und ſcheidet ihn von den um jo. viel höher gelegenen wies 
größeren Seen. Diefe Terraſſe ift die Lirfache des Niagarafalles; über fie 
mäflen die Wafjer der oberen Scen in den unteren hinabſtürzen. Gegen⸗ 
wärtig befindet fich der Waflerfall ziemlich genau in der Mitte zwiichen 
beiden Seen ; fein Abftand vom Erie beträgt 32/,, vom Ontario 31/, Mei⸗ 
len; allein urfprünglich war er ohne Zweifel am Rande ver Terraffe, 
13/, Meilen weiter unterwärt8 gegen ten Ontario hin. Dafür Tpricht 
eines Theils der Umſtand, day die Strede vom Wafferfall bis zum Rande 
der Terrafle eine enge 500— 1000 Fuß breite Schlucht bildet, deren 
. Wände faft ſenkrecht über den Fluß ſich erheben; anderen Theils die noch 
fortwährende zurüdichreitende Bewegung des Wafferfalles felbft. ' Diefe 
Bewegung rührt vom Fluſſe und feiner einfchneitenden Wirkung her. 
Das Waſſer deſſelben ſtürzt ſich, nachdem es eine 50 Fuß mächtige feftere 
Kalkſchicht als Stromſchnelle von 1/, Meile durchbrochen hat, bei den Faͤl⸗ 
len 13) fenkrecht über eine andere ungefähr 90 Fuß dicke Kalkſchicht herab, 
unter der weiche Schiefer von gleicher Mächtigfeit liegen, welche fortwaͤhrend 
von den fallenden Waſſern und befonterd von ven in ihnen treibenden 
Baumftännmen zertrümmert werden. In Folge diefer Zerftörung verlieren 
die überlagernden Schichten ihre Stütze, und brechen von Zeit zu Zeit zus 
fanımen, wobei der Waflerfall um ebenfoniel Raum weiter nach Süden 
fortjchreitet. Beſtimmt man aus den feit etwa AO Jahren angeftellten 
Beobachtungen den durchfchnittlichen Kortfchritt auf 1. Fuß im Jahre, fo 


12) Bergleiche deffen Reifen in Nord-Amerika; überf. von E. Th. Wolff. 
Halle, 1846. 8. ©. 18 ff. 

13) Es find eigentlich zwei Waflerfälle, indem eine fleine Inſel (Goat Island), 
welche auf dem Rande des Abiturzes liegt, den ganzen Fall in zwei ungleiche Hälften 
theilt. Der größere (Horse-shoe Fall), an ter englifchen Eeite, ift 1800 Fuß breit, 
die Inſel beträgt über 1600 Fuß, der Feinere amerifanifche Full mißt 600 Fuß, die 
fenfrechte-Höhe des fallenden Waflers ift 160 Fuß. 
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brauchte der Fluß zur Aushöhlung der 13/, Meilen langen Schlucht 
35,000 Jahre, und wird noch andere 70,000 Iahre nöthig haben, um ben 
Eriefee mit feinen Fällen zu erreichen. Daß er einft dahin Fonımen werde, 
laßt fi mit Grund behaupten. 

Nicht minder bedentend, wenngleich eben fo örtlich, find die Verändes 
rungen, welche da8 Meer an den Küften des Feftlandes bervorbringt, Im 
Allgemeinen bat. dafjelbe ähnliche Einwirkungen wie fließende Waſſer, 
theild weil es, wie wir bereits gefehen haben, in der Nähe aller Küften 
eine beftändige Strömung befigt, theild. weil Die regelmäßig wiederkehrende 
Ebbe und Fluth es mit Ausnahme einiger Binnenmeere, 3. B. der Oftiee 
und des fchwarzen Meeres, in Bewegung erhält; theild endlich weil ed vom 
Winde getrieben und in vielfache, oft ſehr bedeutente Aufregungen verſetzt 
wird. Bei allen diefen Bewegungen treibt ed gegen die Küften und bewirft 
dafelbft ein mehr oder minder gewaltfames, unter dem Namen Brandung 
befanntes Anprallen, dem auch die harteften Gefteine nach und nach theil⸗ 
weife unterliegen. Sie ift die Urfadhe, warum man dem Meere, ganz wie 
den Flüſſen, im Allgemeinen eine die Ufer zerftörende Einwirkung beilegen 
und ihm einen um fo größeren Einfluß auf die Geftaltung berjelben zu⸗ 
fehreiben muß, je weicher das Erdreich ift, aus dem fte beftehen. — Wir 
fehen auf folche Weile das Meer nach und nach Randzungen in Infeln ver= 
wandeln, die legteren verfleinern oder fie endlich ganz zerftören ; ein Schicke 
fal, welches nach den biäherigen Unterfuhungen über ihre einftmalige Aus⸗ 
dehnung, 3. B. der Eleinen Infel Helgoland an der Mündung der Elbe 
bevorfteht, wenn es auch erft fpät, nach Verlauf von Iahrtaufenden, wirf« 
lich bei ihr eintreten mag. Bisweilen ftürzt e8 fich unter heftigen Stürmen 
in Fleine Buchten des Uferd und höhlt diefelben aus, daß fle zu Meerbufen 
fich geſtalten. Wir haben in unfrem Baterlande mehrere beglaubigte Bei⸗ 
fpiele der Art aus Hiftorifcher Zeit; eins der jüngften war die Bildung des 
Dollartd neben der Emömündung, welcher vom Jahre 1277 bis zum 
Jahre 1539 nach und nad) vom Meere ausgehöhlt wurde; früher (1218) 
entftand die ganz ähnlich gebiltete, aber viel größere Jahde neben der 
Welermündung, und um diefelbe Zeit (von 1219—1282) die Verbindung 
des vormals gefchloffenen Zuiderfees mit dem Meere. Noch impfen 
mit den Wogen die zahlreichen kleinen Düneninfeln, welche fich an ber 
Weſtküſte Schleswigs von Jütland bis nach Holftein herabziehen ; mandye 
find fchon von ihnen zerftört worden, und alle gehen, gleich Helgoland, 
einem fpäteren Untergange entgegen. Auch die ähnlich gelegenen Küften- 
injeln Hollands und Oftfrieslands ändern ihren Umfang faſt 
jährlich. 

An den bezeichneten Stellen findet Dad Meer nur flache fandige lifer, 
von denen es Teicht Theile hinwegipült, felbft wenn ihre Ränder fich zu 
natürlichen Santdänmen , welche die berrichenden Seewinde aufgefchüttet - 
haben, fogenannten Dünen (vergl. S. 13), erheben. Diefe Sandbinen 
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find eine faſt allgemeine Eigenheit aller norbweflwärts gewendeten Küften 
Deutfchlands, wie Hollands ; fie fegen allerbingd dem unmittelbaren An⸗ 
prallen der Wogen einen gewifien Damm entgegen, find indeß zu fchwach, 
um allen Uebergriffen dee See zu wiberfieben. Sie werben vielmehr von 
den flurmbewegten Wellen theils durchbrochen und die Hinter ihnen Tiegen- 
den flachen Uferſtrecken haffartig ausgehöhlt (S. 14), theils ganz abgefpült, 
oder von den Seewinden weit ind Land hineingeweht, geben dadurch Ver⸗ 
anlaffung zu einer fortfchreitenten Verfandung des Bodens, und fchaden 
auf folche Weiſe mehr, als fie etwa nüben durch das Brechen der Brandung. 
Dagegen fcheinen höher auffteigende fer, befonderd wenn fie aus feften 
Befteinen beftehen, weniger Nachgiebigkfeit als diefe flachen Küften zu befien. 
Allerdings ift e8 dem Meere in der Regel nicht vergönnt, fie zu überfluthen 
oder Schichten von ihnen abzufpülen, aber e8 wirft dennoch zerftörend auch 
an ihnen. Beſtehen diefe Kuften aus Erpftallinifchen oder derben Gefteinen, 
fo wird die Zerflüftung der Subftang Urfache von BZertrümmerungen, welche 
Das Meer unterjtügt, indem es die losgetrennten Stücke wegführt und: neue 
Flächen der Verwitterung ausfegt. Indeß fallen die abgebrochenen Trüm⸗ 
mer vor der fleilen Wand nieder, mehren fich mit der Zeit und bilden eine 
Art Damm, der die Gewalt der Wogen bricht und das fernere Abldfen 
hindert. Dadurch find harte Felswände gewöhnlich den fortdauernten 
Veränderungen ded Meered unter ihnen entrijfen. Beſteht aber das Ufer 
aus erdigen oder gefchichteten Maſſen, fo ift Die Einwirkung des Meeres bald 
bedeutender. Bei den gefchichteten Fommt es ſehr auf die Reigung der 
Schihtungsflächen gegen dad Meer an, wenn man die Einwirkung des 
legteren auf ſie beftimmen will; — es zeigt ſich bei näherer Unterfuchung 
bald, daß Schichtungdcbenen, welche mit ihrer Neigung fich ins Meer 
fenfen, viel eher vom Meere werden zerftört werben, als foldye, die vom Meere 
abwärts in die Richtung des Landes einfallen. Leicht kann ja das Wafler 
in einer Schichtungdebene aufwärts vordringen, und wenn es zurüdfließt, 
einen Theil der zerflörten Schichtenmafle mit fi fortnehmen, wodurch e3 
die darüber befindlichen Schichten Töfen und ihr Herabgleiten bedingen 
muß; im entgegengefegten Balle ift ein Abgleiten der oberen Schichten 
unmöglich, vielmehr nur ein mechanifches Abfpülen der freien Ränder 
denkbar. 

Ein wohlbefanntes Beifpiel der legteren Art liefert Helgoland an 
feiner füdweftlichen Küfte, die und der Holzfchnitt zeigt; indem da8 hohe, 
fteile, zadige Ufer aus Iandwärte einfallenden, rothen, feinfandigen Thon 
mergelfchichten und zwifchengelagerten, bünneren, fehr feinen weißen Sand⸗ 
feinen befteht, deren abgerifiene Köpfe dem Spiele der Wogen fich Preis 
geben 14), Bon ihnen mannigfach zertrümmert hält fich der Uferrand in 


44) Man vergleiche die intereflante Schilderung vonO.Volger, über die geognust. 
Verhältn. von Helgoland, Lüneburg, Segeberg etc. Braunschw. 1836. 4. S. 19 ff. 
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größter Höhe gerate an der äußerfien Kante, während die in das Meer vor⸗ 
fpringenden Baden gratartig erniedrigt und von ben Seiten her durchbrochen 
werden, große Thote, gleich dem dargeſtellten Mörmers⸗Gat, bildend, 
vor und in denen die zahlreichen Trümmer umberkiegen, woraus beim 
Durchbruche des Felſens die abgelöften Blöcke befianden. — Noch leichter 
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ale Hrlgolands Sandſtein- und Mergelfchichten geben erdige Ufer 
nach, namentlich die Kreideküflen, welche an den oſtwärts gewendeten 
Seiten England, der däniſchen Infeln und Rügens vorfomnen. 
Hier. jpült das Meer einen Theil der Mafle am Grunde fort, und alsbald 
fällt das jenfrecht darüber ſtehende Erdreich, da e8 feine Stüte verloren 
bat, herunter; ed wird num weiter fortgeführt von den Wogen, der Grund 
des Ufers wieder entblößt, und der alte Hergang wiederholt fich aufs Neue, 
Indeß pflegen die erdigen Küften der jüngften tertiären Bormationen zahle 
reiche Blöcke härterer Gefteine zu enthalten, welche befonders in den ober⸗ 
flächlichen Schutt= und Mergellagen fich befinden. Auch dieſe Blöde fallen 
natürlich mit hinunter, find aber zu groß, um vom Meere bewegt werden 
zu können, und zu feft, um fich zertrümmern zu laffen ; fie bleiben liegen 
und bilten im Laufe der Zeiten einen Damm vor dem Ufer, der die dahinter 
gelegenen weicheren Maſſen vor dem Abſpülen ſchützt, und höchſtens nur 
dem Abwaſchen fallenden Regens, oder dem Verwitterungsvermögen der 
Subftanzen ſelbſt ift es fortan noch verftattet, an diefen Küftenrändern zu 
nagen und fie zu verändern. 
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Wie Hier durch Die Steindämme der Außerfte Rand der Küften vor 
Den abjpülenden Wirkungen des Meeres ficher geſtellt ift, fo fchügt ihn an 
anderen Stellen dad Meer jelbft durch aufgeführte Sand» und Gefcdie- 
bebänte Wir Haben fehon früher bei der Deltabildung ähnliche Er- 
Tcheinungen, Die Durch Das Begegnen der Fluß⸗ und Meerbewegung hervore 
gebracht wurden, Tennen gelernt und uns überzeugt, daß die Dünen aus 
einem folchen Entgegenftchen beider Bewegungen hervorgehen ; bier treffen 
wir anf Gebilde derfelben Art, Die vom Meere allein abgeiegt werben. 
Geſchiebebänke nennt man Nufhäufungen Eleinerer und größerer 
Geröllmaffen, Felaſtückchen aller Art, die DaB Beer auf feinem Grunde los⸗ 
fpült, vder aus Muſchelſchaalen bildet, welche darin ſchwimmen und Die eine 
fortdauernde Strömung oder ein beflimmier Windzug dem Lande zuführt. 
In der Hegel werden dieſe Maſſen von derſelben Welle, welche fie dem 
Lande nähert, auch wieder rüchwärts getrieben, und häufen fich deshalb an 
der Küfte nicht auf; aber an Stellen, wo beflimmte Winde herrichen 
und zu Zeiten flurmartig ſich mehren, ſchleudert der ftärfere Wogenichlag 
Die Geröllmaffen über die Wirkung der rüdgängigen Wellenbewegung hin- 
aus; es entftcht nach und nach ein Fleiner Steindamm, in defien Fugen fich 
Sandkörner einfegen und ihn zu einer feftern Maſſe geftalten. Solche 
Dämme ergeben die Geſchiebebaͤnke; fe bilden eine gute Schugwehr gegen 
den Wogendrang und leiften dem Ufer daffelbe, was jene früher erwähnten 
Gerdllmafjen ihm gewähren, welche ala abgeſpülte Theile des Ufers fich vor 
ihm aufhäufen. In den meiften Fällen vereinigen fi beide Urfachen, in⸗ 
Dem die abgefpülten größeren Felsblöcke die Veranlaffung werden, daß über 
fie von den Wogen hinweggefehleuderte kleine Geſchiebe fich halten können. 
Daraus find namentlich die großen Gefchiebebänfe entftanden, welche ftch 
bor den oftwärts gewendeten Kreideufern der genannten Küften bilden, und 
von denen Die malerifche Infel Rügen bei Arcona und Stubben- 
Tammer fo vortreffliche Beispiele Darbietet. 

Sandbänfe unterfcheiden fi) von den Gefchiebebänfen nur Darin, 
das fie bloß aus feinen Sandkörnern beftehen und im Laufe der Zeiten 
Geftalt und Umfang leichter ändern. Sie bilden fich theild an flachen 
Sandufern aus dem vom Meere abgefpülten Sande, theild und ganz beion- 
ders an Stellen, wo verjihietene Bewegungen des Waflers fic begegnen, 
oder eine beftimmte Bewegung des Meeres plöglich gehemmt wird. Beide 
Urfachen nöthigen das Waffer, feine Gefchiebe, ſeien e8 auch nur Leichte 
Sandförner, fallen zu Iaflen, und da die Urfachen eben fo fortdauernd find, 
wie die Bewegungen des Waſſers, fo bedingen ſie ein fortdauerndes An⸗ 
ſchwellen der Untiefen. Auf folche Weife entſtehen Sandbaͤnke vor faft 
allen Flußmündungen, die ed nicht zu Deltagebilden oder Mündungsinfeln 
bringen, und auch bei ihnen treten Die neu fich bildenden Striche immer 
zuerft als Sandbänfe auf. Ganz befonderd aber find Meerengen und her- 
sorragende Uferfpiken zur Bildung von Sandbänfen geeignet, weil in 
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ihrer Nähe faſt immer zwei Waſſerſtröme ſich begegnen. Auch dafür bietet 
fhon allein die Oftfee mannigfache Belege dar. Es verjandet z. B. bie 
Meerenge zwifchen der Infel Rügen und der Pommerſchen Küfte an 
ihrem weftlichen Ende fo ftarf, daß fle nur durch Fünftliche Mittel für die 
Schifffahrt offen erhalten werden Fann. Die Urfache der Sandanhäufung 
liegt theils in der Schwächung, welche der eingeengte Meereöftrom bei feinem 
Austritt in die offene See erleidet, theild und ganz befonders in der Form 
der Küfte neben der Meerenge, die hier fich plöglich nad) Welten umbiegt 
und mitteljt der an ihr flattfindenden Strandbildung dem aus der Meer« 
enge fommenden Waflerftrome entgegenwirft. Beide konſtanten Waſſer⸗ 
bewegungen begegnen fid) am Ende der Injel Zingft, und fchließen einen 
ruhigen Meereswinfel ein, der zur Aufnahme des Schlanmes dient, wor« 
aus die Sandbanf, ter Bod, fich bildet. Aehnlichen Umftänden haben 
die großen Untiefen neben Neu-Bundland und Neu-Schottland 
ihre Entftehung zu danken. Dort treibt der Golfftrom alle feineren Sand⸗ 
theile norbwärt3 mit fh, big er an den bemerkten Stellen von dem Strom 
der Xorenzomündung getroffen und gelähmt wirb, was beide Ströme 
nöthigt, ihre Geichiebe fallen zu laſſen und als Sandbänfe abzufegen. 
Ebenfo Leicht bilden fich hinter großen Landzungen, wie z. B. weftwärts 
neben Florida, Sandbänfe, indem. der von den Küften des Merifanifchen 
Meerbufend kommende Strom einen Widerſtand findet, gefchwächt wird, 
feine treibende Kraft verliert, alfo Sandmaſſen abfegt. Bisweilen find fo« 
gar Meerengen, durch die Fein flarfer Strom geht, von Sandbänfen vers 
fchlofjen worden. Ein folcher Kal tritt da gern ein, wo der Eingang in die 
Meerenge viel weiter ift ald der Ausgang. Alddann werben die mit großer 
Gewalt einftrömenden Waflermafien gehemmt und veranlaßt, ihre Gefchiebe 
fallen zu laſſen; welcher Umſtand zur Bildung einer Sandbanf führt, Die den 
Eingang verjchließt und fpäter beide gegenüberftehende Ufer verbindet, wenn 
fie bis zum Waflerfpiegel emporgeftiegen ift, und die früher (S. 13) be⸗ 
fprochene Dünenbildung eintritt. — Ein fehr ſchönes Beifpiel diefer Art 
zeigt wieder die Kleine Infel Rügen zwifchen ihren beiten Halbinjelg 
MWittow und Jasmund, welche jebt durch eine niedrige fandige Land⸗ 
enge, die Schabe, und weiter füblich zwifchen Jas mund und Rügen 
durch eine zweite Fürzere, die fchmale Heide, verbunden find, vormals 
aber ohne Frage an eben diefen Stellen getrennt waren. Beide Landengen 
jchließen oftwärts ein Binnenmeer, die Bodden, deſſen weftlicher Aus⸗ 
gang fo enge ift, dag man ihn mit einem Kahn in 10 Minuten überschreitet, 
während Die Schabe über eine Stunde Ausdehnung hat, aber nirgends 
mehr ald eine Viertelſtunde breit ift, aud aus einem kahlen unbewohnten 
Erdreich befteht, deſſen Befchaffenheit, wenn andere Gründe fehlten, über 
feinen Urfprung die befte Auskunft ertheilen würde. 

Aus allen diefen Thatfachen geht nun wohl zur Genüge hervor , daß 
die Gewäfler für fich allein, und in Verbindung mit herrfchenden Lufte 
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ſtrömungen oder Winden, noch heut zu Tage eine bedeutende mechaniſche 
Wirkung auf das Land ausüben, aljo auch vormald ausgeübt haben wer« 
den, und daß Durch fie ein großer Theil jener Veränderungen herbeigeführt 
worden ift, von welchen Die Erde in ihrer jetigen Befchaffenheit Zeugniß 
giebt. Allein überfehen wir es nicht, daß alle diefe Veränderungen nur 
geringe und größtentheild örtliche find, welche eigentlich nichts Neues her⸗ 
vorbringen, fondern nur Vorhandenes umbilden ; und daß wir mit Hülfe 
ber mechanifchen Thätigfeit des Waflers zwar die Form, aber nicht gut den 
materiellen Inhalt der großen gefchichteten Niederfchläge erklären können, 
deren Ausgänge wir noch in der Höhe vieler Gebirgsgipfel wahrnehmen. 
Wir würden dabei zu ber Hypotheſe gelangen, daß ſie felbft einmal in 
früherer Zeit Meeresboden waren, und wenn wir feine Urfachen ihrer Ers 
bebung nachweifen Fönnen, annehmen müflen, daß das Meer einft fo hoch 
fland, wie diefe gefchichteten Maſſen noch heute liegen. Eine fpätere Unter ' 
fuchung wird lehren, welche von beiden Urfachen die wahrfcheinlicyere ift; 
zuoörderft aber unterfuchen wir im nächften Abfchnitt die ade Ein⸗ 
wirkungen der Gewaͤſſer und der Atmoſphaͤre. 
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Chemiſche Wirkungen der Gewäſſer in der Gegenwart. — Theilnahme der 
Organismen. — Einſluß der Atmoſphäre. 


Eben nicht geringer, als die geſchilderten mechaniſchen Einwirkungen 
der Gewäfler auf die Geſtaltung der Erdoberflaͤche, find die Einflüffe, welche 
das Waſſer hemijch ala Köfungsmittel der Gefteine auszuüben im Stande 
iſt. Indeß zeigt es in diefer Beziehung noch bei weitem verfchiedenartigere 
Wirkungen; denn während es einige Stoffe, wie die Metalle, gar nicht zu 
löfen vermag, löſt e8 andere, z. B. mehrere Salze, jehr leicht auf, und 
äußert gegen viele Erdarten, obgleih nur langſam, doch Ähnliche Wire 
fungen. 

Bei Unterfuhung dieſer Faͤhigkeit des Auflöſens handelt es ſich übri- 
gens nicht darum, daß das Waſſer in die Zwiſchenraͤume lockerer erdiger 
Körper, z. B. der Lehmflötze, eindringt und dieſe in einen oft ſogar flie— 
ßenden Brei verwandelt, ſondern ed handelt ſich um eine wirkliche Aufs 
löſung, welche wir mitunter auch Schmelzen nennen, obgleich dieſe Be- 
zeichnung nur von feurig=flüffigen Körpern gebraucht werden follte Bei 
einer wahren Auflöfung entzieht fich der gelöſte Stoff immer in feiner 
räumlichen Begrenzung unferen Sinnen, er verfchwindet fo zu fagen in 
Waſſer und verräth feine Anwejenheit nur noch Durch diefe oder jene Eigen 
fchaft, die er dem Waſſer beilegt, fei ed eine Farbe, oder ein befonberer 
Geſchmack, oder eine Umfangdvermehrung, oder eine größere Schwere. 
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Allerdings wird dadurch das Waſſer auch verändert, aber Diefe Aenderung 


tritt ald neue Qualitaͤt des Waflerd binzu, und der gelöfte Stoff if als 
ein vom Waſſer geſonderter Körper nicht mehr in ihm erbeanbar; wie es bei 
mechanischen Mengungen immer der Ball ift, mag der Stoff aud) noch iv - 


fein zertheilt fein. Beide Stoffe durchdringen ſich alſo bei Zöfungen auf 


die Weiſe, daß der eine die Individualität des. andern nernichtet, während 
Die jeinige fich zugleich Ändert, bei Mengungen aber behält jeder, Theil feine 
ihm eigenthümliche Individualität bei, und es aͤndert ſich höchſtens mur bie 
räumliche Beziehung des einen zum andern, fei es im Ganzen oder in ben 
einzelnen Theilen. 

Nur wenige Beftandtheile des Erdförpers fann das Waller Leicht oder 
in größeren Dunutitäten wirklich auflöfen, und das find vorzugsweiſe Die 
Salze, wie Kochſalz, Glauberſalz, Bitterfalg, Salpeter, Alaun und die 
Bitriole, weldhe ebendeshalb überall, wo fe mit denn Waſſer in Berührung 
fommen, fich ihm mittheilen,, und zu eigenthümlichen mineralifchen Quellen 
der verfchiedenften Urt, unter andern auch zu den Salzquellen oder Soolen, 
aus denen wir das fefte Salz durch Verbunftung des Waſſers beim Kochen 
wieder darftellen, Veranlaffung geben. Auf diefelbe Weife find nicht bloß 
alle Mineralquellen mit ihren darin aufgelöften feften Stoffen entftanden, 
fondern auch bie flüchtige Stoffe mit fid führenten Säuerlinge, 
welche Kohlenfäure enthalten, oder die Schwefelwaffer, denen Schwefel⸗ 
waſſerſtoffgas beigemifcht if, Das Wafler begegnet auf feinem oft ſehr 
langen Wege, den es von ber Oberfläche zur Tiefe durchläuft, um dem⸗ 
nächft an einem andern Orte wieder ald Duelle hervorzubrechen,, gewiffen 
Gefteinen, worin fich auflösliche Stoffe befinden; es nimmt dieſe Stoffe, 
während es die Gefteine Durchdringt, je nach der vorhandenen Quantität 
oder der Schnelligkeit, womit es ihre Lager durcheilt, mehr oder weniger 
in fih auf, und gelangt endlich als veränderte Flüſſigkeit wieder zu Tage. 
Allein nur wenige Quellen enthalten fo ftarfe, dem Geſchmack leicht erfenn- 
bare Zufäge, das Wafler der meiften erfcheint uns rein oder unvermiſcht; 
woraus wir fchließen dürfen, daß Die Gefteine in feiner Umgebung Feine 
auflößlichen Stoffe hergaben und überhaupt die meiften feften Beftandtheile 
bes Erdkörpers nicht som Waſſer aufgelöft werden fünnen, weil Mineral« 
waſſer, Soolquellen und Säuerlinge zu den minder allgemeinen Vorkomm⸗ 
niffen gehören. 

Das Urtheil des bloßen Auges und der Zunge über Die Reinheit bed 
Quellwaſſers reicht freilich für eine wifjenfchaftliche Unterfuchung nicht Hin; 
wir müflen fichere Kennzeichen haben, wenn wir und wirklich überzeugen 
wollen. Prüfen wir aber das feheinbar reine Wafler auf feine abfolute.ober 
chemifche Reinheit, fo ergiebt fich, dag in der That kaum eine einzige Duelle 
ganz rein ift, fondern faft alle, neben Spuren von Säuren und Salzen, 
auch erdige Beſtandtheile in ſich aufgelöft enthalten. Am bäufigften von 


den Erden findet ſich Die Kalkerde im Duellwaffer. Wir treffen jelbige auf 
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der Erdoberfläche vorzüglich mit der. Kohlenfäure verbunden als eigentlichen 
Kalk und mit der: Schwefelfäure ald Gyps an. Der Onps ift für ſich 


- allein im reinen Waffer löslich, jede Quelle kann alfo Spuren von Gyps 


führen, die Gypslagern auf ihrer Bahn durch die Erbrinde begegnet. Koh— 
lenſaurer Kalt ift im reinen Waffer nicht löslich, wird e8 aber, wenn das 
Mailer freie Kohlenfänre entpält. Ihre Anwefenheit in faft allen Duellen 
und Brunnen bewirkt die Auflöslichfeit des Kalkes und feine fat allgemeine 
Berbreitung im Quellwafjer. An und für fich bemerft man den Kalk nicht 
leicht,‘ allein bei der Verbunftung des Waffers ftellt er fich ala Bodenfag 
dar, obgleich Die geringen Duantitäten, worin er vorhanden ift, ih erft 
wahrnehmbar machen, wenn große Waflermaffen in demfelben Gefäße ver- 
dunſtet oder wenigftend gefocht wurden; denn ſchon beim Kochen entweicht 
die Kohlenfäure mit der atmofphärifchen Luft aus dem Wafler und der Kalf 
fchlägt fich nieder. Dazu fommt, daß der Eohlenfaure Kalk im Falten 
Waſſer leichter löslich ift, ala im heißen; jede höhere Erwärmung des 
Waſſers alfo die Abfcheidung des Kalkes begünftigt. Mancherlei zum Theil 
allgemein befannte, aber Vielen unklare Erfcheinungen haben ihren Grund 
in den angegebenen Verhältniſſen. Wir ſehen, wie ſich unfere Theefefjel 


inwendig mit fleiniger Krufte, dem Keſſel- oder Bfannenftein, überzies 


ben, ohne zu ahnen, daß es die fohlenfaure Kalkerde des fcheinbar reinen 
Duellwafjers ift, welche fih an den Wänden des Gefäßes beim Kochen 
abjegt. Wir bewundern die fchönen buntfarbigen Sprudelfteine Karlö- 
bads, wenn fie gejchliffen zu fo manchen Kunftfachen verarbeitet vor und 
fiegen, und haben in ihnen eind der fchlagendften Beilpiele, wie große 
Mafien fefter Beftandtheile im Quellwaſſer vorhanden fein Eönnen; zumal 
wenn wir an die Schnelligkeit denfen, mit welcher Blumenfträuße, Vogel⸗ 
nefter und alles Sineingeworfene von dem fteinigen Niederfchlage des 
Sprudelwaffer8 überzogen wird, Hier zeigt und das heiße Wafler eine 
entjchieden ftärfere TIhätigfeit, nicht bloß, weil die Eohlenfaure Kalkerde 
wegen bes ftärferen Auöfcheidens der Kohlenjäure in ihm weniger löslich 
ift, fondern auch weil es -fchneller verdunitet, als kaltes und dadurd) in 
fürzerer Zeit mehr fefte Beftandtheile abfegt. Sehr viele Quellen, Falte 
wie warme, bilden ähnliche feite Niederſchläge, und produeiren mitunter 
weit ausgedehnte Kalkmaſſen, welche je nach ihrer Form: Kalkfinter, Kalte 
tuffe oder Tropffteine genannt werden. Sinter find kalkige Abfäge von 
deutlich kryſtalliniſchem Gefüge, Tuffe haben mehr ein erdiges Anfehen 
und pflegen porös zu fein, Tropffteine zeigen concentrifch = Eryftallinifche 
Schichtung, ähneln mächtigen Eidzapfen im äußeren Anfehn, und entftehen 
in natürlichen oder Eünftlichen Höhlen aus dem von der Dede herabträu— 
felnden Waffer, welches, während e8 verdunftet, den Kalf zurücdläßt, den 


es auf feinem Wege von der Erdoberfläche bis zur Decke der Höhle in fih 


aufgelöft hatte. Alle drei Niederfchläge beftehen Übrigens nicht bloß aus 


kohlenſaurer Kalferde, — enthalten in der Regel noch andere 
Burmeifter, Geſch. d. Schöpfung. 3 
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Beftandiheile, namentlich Fohtenfauren Strontian, fihwefelfhiren Talk, 
Gyps, Slauberfalz, Kochfalz, felbft Kiefelerde und Eifenerze, vorzüglich 
Eifenoryd, welches die braune Farbe des jededmaligen Abfapes bewirkt und 
auch im Sprudelfteine die verſchieden gefärbte Streifung veranlaßt, je nach⸗ 
dem e8 zu Zeiten mehr oder weniger als Tohlenfaured Salz im Waffer auf. 
gelöft if. Das Häufige Vorkommen von Tuffe oder Sinter abfegenden 
Quellen in den verfchiedenften Gegenden der Erde, beſonders aber in 
Italien, wo der Sinter den Namen Travertin führt, und als Bauftein 
von den Alten benugt wurde; gleich wie die Allgemeinheit der Tropfftein- 
höhlen in unferem DVaterlande kann und überzeugen, daß die auflöfenve 
Kraft des Waflers auf die Kakkfleine in gegenwärtiger Zeit nicht fo unbe⸗ 
deutend ift, wie man von der fiheinbaren Reinheit des Quellwaſſers ver⸗ 
Teitet oft glaubt. Sicher wird fle auch in früheren Perioden der Erde eine 
bedeutende Rolle gefpielt haben. Bemerkenswerth ift e8 übrigens für un« 
feren Zweck, daß die aus wäfferiger Auflöfung fich abjcheidenden Stoffe 
in der Regel eine kryſtalliniſche Befchaffenheit zeigen, weshalb wir ohne 
hinreichende Gründe ertige oder derbe Niederfähläge nur für mechanifch dem 
Wafler vormals beigemengt gewefene Materien halten dürfen. Hiervon 
fcheinen freilich die fchon erwähnten Tuffe eine Ausnahme zu machen, 
denn fie find eigentlich nicht Eryftalliftet, fondern derb, d. b. aber nur aus 
höchft feinen, pulverförmigen Kryftallchen gebilvet, Die wegen der Schnellig⸗ 
feit, mit welcher ihre feften Beftandtheile aus dem bewegten Waſſer fich 
abfegen mußten, nicht größer werden fonnten. Auch haben die Tuffe ges 
meiniglih ein ſehr ungleiches poröjes Gefüge, weil fle fremde Körper, 
Schilfftengel, Grashalme überziehen, und dieſe Körper in fich gleich Formen 
abdrüden; ja es ſcheint, al8 ob gerade die Anmwefenheit von Vegetabilien 
in den Falfhaltigen Gewäffern die Tuffbildung begünftige und deshalb fo 
häufig Pflanzenformen in den Tuffen abgedruckt vorfommen. Es entziehen 
nämlich die Pflanzen den Eohlenfauren Gewäflern ihre freie Kohlenfäure 
und fällen dadurch den Eohlenfauren Kalk aus der Auflöfung. — Erdige 
Stoffe oder Lagen werden wir alfo nicht leicht, felbft wenn fle entfchiedene 
Niederfchläge aus dem Wafler find, für chemifch in ihm aufgelöft gewefene 
Materien anfehen dürfen, fondern wir werben bei ihnen lieber an eine 
mechanifche Beimengung denfen; es fei denn, daß andere Gründe und zu 
* Annahme einer wirklichen Löſung nöthigen, wie dies bei den Tuffen der 
au iſt. — | | 

Die Kiefelerde erfeheint unter den feflen Beſtandtheilen ber Quellen 
zwar nicht minder allgemein, als der kohlenſaure Kalk, allein ihre Quan- 
tität ift in der Negel viel geringer. Nimmt man 11/, bis 2 Procent als 
Durchſchnittszahl für die aufgelöften feften Beftandtheile der gemöhnlichen 
Quellwaſſer an, fo fommen davon mindeftens die Hälfte, Häufig felbft zwei 
Drittel, auf die fohlenfaure Kalkerre, aber nur etwa 2 Taufendftel auf die 
Kiefelerde. Im Ganzen enthalten aljo füße Gewäffer nur ſchwache Spuren 
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won Kieſelerde, und das hängt ſicher von ihrer beſchränkten Löslichkeit ab, 
An fich ift die Kieſelerde ebenjo unlöslich, wie der kohlenſaure Kalk; wir 
fe aber aus früheren Verbindungen, namentlich aus ihrer weitverhreiteten 
Bersinigung mit Alfalien, durch eine flärfere Säure herausgetriehen, fo 
bleibt fie in dem Wafler, worin die Zerſetzung ſtattfand, aufgelöſt zurüd 
und feheidet ſich aus ihm erſt ab, wenn es verbunftet. Selbſt die Kohlen« 
fäure fann unter Umfländen, zumal wenn fie in befländig fortdauernde 
Berührung mit gewaͤſſerten Silikaten tritt, eine langfame Zerſetzung kieſel⸗ 
faurer Alkalien bewirken und die ausgeſchiedene Kiejelexde im Waſſer WAL 
machen; melcher Proceß die Urfache der Kieſelerde in den meiften Quellen 
um ſo eher zu fein ſcheint, als alle Silifate nach und nach Waſſer chemiſch 
in fidy aufnehmen und dadurch im Waſſer Iöslich werben können. Ganz 
bejonderd leicht vermögen uͤbrigens heiße Waſſerdaͤmpfe die Kieſelerdener⸗ 
bindungen zu zerſetzen, uud daher fleigert fi; gewöhnlich mit der Tempe⸗ 
ratur einer Duelle ihr Gehalt an Kiefelerde. anche in der Stedhige zu 
Tage gehenden Quellen, wie 3. B. der Seifer auf Island, find außer 
ordentlich reich an aufgelöfter Kiefelerde (1/, Procent) und bilden Kiefebs 
finter in ihrer Umgebung, die den Kalftuffen an Ausdehnung nicht nach⸗ 
fichen, und theil® durch ihre weiche poröje Beichaffenheit jenen Tuffen 
ähneln, theils als Dichte, opal= oder fenerfleimartige Maſſe fie an Feſtigkeit 
bedeutend übertreffen. | 

Wir haben bisher die aufldfenden Tähigfeiten der Quellen in ihren 
wichtigiten feſten Beftandtheilen unterſucht, und bürfen jebt die Frage, oh 
auch dad Meer folche Eigenfchaften befipe , nicht langer zurüchvweifen. I 
dep beantwortet ſchon die bloße Beichaffenheit des Meerwaflers jene Frage 
zu feinen Gunſten. Es ift eine befannte Thatſache, daß das Meer feinen 
eigenthümlichen Geſchmack den darin aufgelöften Salzen verdankt, und Def 
man nadı Ubfcheidung derjelben aus dem Meere ein eben fo reines Waffen, 
wie aus den Duellen und Flüſſen erhält. Hauptbeſtandtheile Diefer Salze 
find falzfaure8 Natron!) und falgfaure Talferde, doch finden 
fich neben Beiden immer noch falzfaurer Kalk, Gyps und Glau= 
berjalz (Ichwefeljaures Natron) nebft einigen minder allgemeinen Stoffen, 
wie Jod und Brom. Am meiften überwiegt von diefen Beftandtheilen 
bad Kochſalz, welches 21/, bis nahe an A Procent der Niſchung betragen 
kann, und am manchen Stellen fogar aus Dem Meere gewonnen wird, 


4) Der Ausdruck falzfaures Natron, deſſen wir uns hier, wie ſpäter 
gewöhnlich, für Kochſalz betient haben, ift zwar nicht genau, aber von Alters her 
gebräuchlich Denn Kochſalz beſteht nicht eigentlich aus Salzſäure und Natron, 
fondern aus Chlor und Natrium (Ratronmetall), indem der Waſſerſtoff der Salz⸗ 
fäure mit dem Smuerfloff des Natrons fich zu Waſſer verbunden at, und ale 
ſolches bei der Bildung des Kochſalzes ausgefchieden it Letzteres heißt daher richtiger 
Ghlornatrium. Derfelbe all tritt bei dem übrigen ſalzſauren Salzen und bei 
den flußfauren ein; fle finr eigentlich bloß Chlor - und Fluor⸗-Verbindungen. — 
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Durch einen fo. flarfen Salzgehalt zeichnen fich befonders die Binnenmeere 
wärmerer Gegenden aus, während Fältere Binnenmeere, 3. B. die Oſtſee, 
einen jebr geringen Antheil von Salzen befiten und deshalb auch minder 
falzig fohmeden2). Ueber den Urfprung der Salze im Meere war lange 
Zeit nichts Genügendes ermittelt ; allein gegenwärtig hat wohl die Anficht, 
daß alle aufgelöften feften Beftandtheile dem Meer durch die Binnengewäffer 
mitgetheilt worden feien, allein noch Geltung ; infofern höchſtens eine ört⸗ 
liche Aenderung durch eigne Auflöfung des Meeres zuläfftg zu fein ſcheint. 
Hiefür fpricht vielleicht der Umftand, daß gerade die minder allgemeinen 
Stoffe in gewiffen, zumal vulfanifchen, Gegenden fich jehr vorwiegend im 
Meere aufgelöft finden, und durch bloße VBerdunftung aus demfelben in 
fefter Geftalt fich wieder abjcheiden ; obgleich der größere Gehalt auch aus 
den rveichlicher damit gefättigten Binnengewäflern, welche an diefer Stelle 
ind Meer münden, abgeleitet werden könnte. Dadurch entfliehen noch unter 
unferen Augen marine Sandfteine und Kalkichichten. Großes Aufſehen 
erregte ein auf folche Weife entflandenes Kalffteinlager an der Küfte von 
Guadaloupe, weil man darin vollftändig erhaltene Menfchengebeine 
fand, die man für den ficherften Beweis eines präadamitischen Menſchen⸗ 
geſchlechts hielt, bi8 genauere Unterfuchungen die Entftehung dieſes Kalk 
fteins in fpäterer Zeit darthaten; nicht minder auffallend waren den erften 
Beobachtern eigenthümliche Kalkfteinröhren an den Küften Neuhollands, 
wofelbft fie nach den Beobachtungen Rich e's durch Verdunftung von Meer- 
wafler entftehen, welches die hochgehende See bei Stürmen an die am Ufer 
ftehenden Gewächfe fprigt und dadurch nach und nach mit einer Kalffrufte 
überzieht. Solche Thatfachen beweifen die auflöfende Thätigkeit des Meer- 
waflerö, oder wenigftens feine Bäbigfeit, aufgelöfte ihm zugeführte Stoffe 
in ihrer Auflöfung erhalten zu fünnen, ebenfo entfchieden, wie die Tuffe 
und Sinter dad Auflöfungsvermögen der Quellen; fie geben zugleich über 
den Urfprung mancher Kalklager in frühern Erbbildungsperioden Aufe 


2) Die neueften Analyfen von Forchhammer (Froriep’s n. Not. 40. 245) 
. haben gezeigt, daß das Meer zwifchen ven Tropen den ftärfiten Gehalt an feften Be- 
ftandtheilen befißt, nämlich 36,5 Theile auf 1000 Theile Wafler. Gegen die Pole 
bin fällt der Gehalt bis auf 32,5; den allerltärfiten Gehalt zeigte das Wufler tes 
Mittelmeeres, nämlih 37,1; den geringften die Oſtſee. Ueberall ift das Meer an 
ben Küften ärmer an falinifchen Stoffen, als in der hohen See; offenbar wegen ber 
vielen in daffelbe muͤndenden füßen Gewäfler. Alle feſten Beitandtheile find entweder 
Ehlorverbindungen (ſ. die vorige Note), oder fchwefelfaure und Eohlenfaure Salze. 
Das Berhältniß diefer beiden Miichungsantheile ergiebt fih aus ihren Säuren wie 
10,0 zu 1,0—1,24; wobei der ftärfere Gehalt an Schwefelfäure von der Nähe der 
Küften abhängig zu fein fcheint und wahrfcheinlich von der aufgelöften fchwefelfuuren 
Kalferde (Gyps) herrührt, welche die Flüffe dem Meere zuführen. Die Eohlenfauren 
Salze (Talk und Kalk) find nur in Spuren vorhanden, weil die größere Maſſe er 
bem Meere zugeführten Rarbonate, entweder wie die Alkalifalze, in Chlorverbindun⸗ 
gen und Sulphate umgefegt, oder in fefter Geftalt, wie die Erdſalze, aus ihm wieder 
abgefchieden wird. er Be  aonte 
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fchlüffe, und weifen auf die Entftehung der oolithifchen Kalkfteine Älterer 
Perioden als Niederfchläge aus einem reichlich mit aufgelöftem kohlenſauren 
Kalk gefättigten Meere Hin, während zugleich die mächtigen Sandfteinlager 
und von der Anwefenheit mechanifcher Beimengungen überzeugen. Den 
legteren verdankt nämlich der Meeresſand feinen Urfprung. Anzunehmen, 
dag der Meeredfand von im Meere aufgelöfter Kiefelerve herrühre, wie das 
vordem öfter geſchah, ift weniger erlaubt, weil dad Meer gegenwärtig nur 
fehr geringe Quantitäten von Kiefelerde enthält, und zu deren Abfcheidung 
befonderer, meift organifcher Procefie bedarf, Inzwifchen muß Kiefelerde in 
früheren Perioden der Erdbildung ftärfer im Meere aufgelöft gewefen fein, 
weil man Kiefelerdefnollen, fogenannte Feuerfteine, in vielen Sedimen- 
ten antrifft, welche nachweislich Meereöproducte find, und weil die Veuer- 
feine faſt alle in fich DVerfleinerungen enthalten, ja ganze Thierförper 
umjchließen oder fich darnacd) geformt haben. Der Mangel einer fryftallis 
nifchen Struktur zeigt übrigens, daß Fein chemifcher Proceß ihre Abſchei— 
dung bewirkte; er führt und in Verbindung mit dem häufigen Vorkommen 
organijcher Körper in den Feuerſteinen zu der Vermuthung einer durch 
Organismen veranlaßten Ausfcheidung. In der That wollen auch einige 
Naturforicher die Badejchwämme (Spongiae) für die Urheber der Beuer- 
fteine erklären und behaupten, daß dieſe Gejchöpfe die Kieſelerde entweder 
mechanifch dem Meere, auf deſſen Boden fie wuchfen, entzogen, oder felbft 
chemiſch aus ihm abfchieden. In ihre von Kiefelerde durchdrungenen Gebäude 
jeien Thierförper zufällig geraten, dafelbft feftgehalten und fo in die Feuer— 
fteinmafje aufgenonmen worden. Damit wäre freilich Die Form der Feuer- 
fteine erklärt, aber nicht der Urfprung der Kiefelerde im Meerwaſſer jener Zeith 
ihn zu deut ift die Annahme großartiger Zerfegungen in älterer Zeit um 
fo nöthiger, Als nur fie das Entftehen freier Kiefelerde zu erklären vermögen. 

Mir erfehen aus dem, was foeben über die Bildung der Feuerſteine 
gefagt worden ift, Daß auch organifche Gefchöpfe an dem Umſatz der unor⸗ 
ganifchen Beftandtheile unfered Erdkörpers Antheil nehmen können, und 
werden dadurch veranlaßt, Diefe Seite des organijchen Lebens weiter ins 
Auge zu fallen. 8 ift eine derartige Betrachtung fehon deshalb hier am 
Orte, weil die bezeichnete Thätigfeit der organifchen Gefchöpfe ſich lediglich 
auf das Auflöfungsvermögen des Waſſers gründet, und feine anorganifche 
Materie anders, als im aufgelöften Zuftande von den Thieren oder Pflan⸗ 
zen aufgenommen werden kann; die auflöfende Kraft der Gewäſſer alſo 
indireet durch Die anorganifchen Abfäge bewiefen wird, welche das Thier⸗ 
und Pflanzenreich ‚veranlaßt, wenn nicht geradezu bildet. In der That 
giebt es wenig lebendige Geſchöpfe, deren Lebensproceß nicht gewifler anor⸗ 
ganifcher Stoffe bedürfte und felbige, wenn das Geſchöpf beim Tode in feine 
Elemente fidy auflöft, in feiter Geftalt dem Medium wieder übergäbe, welchem 
fie dieſelben in flüjftger Form früher entzogen haben. Den größten Theil 
diefer feften Beftandtheile der Gefchöpfe Tiefern die Kalferde und die 
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Kieſelerde, alſo gerade die beiden Raterien, deren allgemrinfte Ver⸗ 
breitung in der Erdrinde, wie in Den Gewäffern, wir erkannt haben. Die 
Kalkerde wird befonders von den Thieren aufgenommen und zu dem Hate 
sen Gerüſten ihtes Körpers verwendet; bie niederen Thiere firiren fie abs 
Sohlenfaure Kalterde, »ie höheren und namentlich die Rückgrat⸗ 
ähtere nehmen vorzugßweife phosphorfanre Kalkerde auf und ent⸗ 
' ziehen dieſelbe imgleichen den Bewäflern, obwohl die Dummtität des aufge 
döften phospborfauren Kalkes ober Apatits viel geringer iR, als die des 
kohlenſauren Kalkſpatha. Die Waffe von Kalferbe, weldye dadurch aus den 
Gewäflern wieder abgeführt wird, muß als höchſt beträchtlich erſcheinen, 
wenn man auf die Millionen von Muſcheln, Schnecken und Korallen des 
Meeres Ruͤckſicht nimmt, umd dazu noch die an Zahl ziwar geringeren, aber 
an Mafie jenen fleineren Gefchöpfen im Ganzen wohl nicht nachſtehenden 
größeren Rüdgratthiere mit ihren kalkigen Sfeletten in Erwägung zieht. 
Schon die alleinige Betrachtung bed menfhlihen Körpers zengt für 
Die enorme Maffe anorganifchen, von den Organismen aufgehäuften 
Materials; denn rechnen wir nur 3 Pfund Kalk auf jeden Menfchen 
(ein erwachfener gejunder Menſch befigt deſſen etwa 7 Pfund), fo ergiebt 
das eine Summe von 27 Millionen Centwern, die alle aus dem Waffer her⸗ 
zühren, welches die Menfchen als Getränk oder in den Nahrungsmitteln 
während ihres Lebens verbraucht haben. Dahin aber kehrt Diefer Kalt 
Beim Tode der einzelnen Individuen wohl nur feinem kleineren Theile na 
gurüd, ein großer Theil bleibt als feiter Beftanntheil im Boden und ver⸗ 
mehrt die erdige Schicht, welche einträchtig mit dem Ausbreiten der Orga⸗ 
nifation über die Oberfläche unferes Weltkörpers fich hinzieht. — Die 
‚Kalterde der Landthiere, alfo auch des Menfchen, ftammt übrigens guößten- 
theils and den Binnengewäffern und namentlich aus den Quellen, deren 
MWafler die Gejchöpfe traͤnken; fie wird, wie die Erfahrung lehrt, nur in 
ihrem kleineren Theile wirklich Diefen Gewäflern durch Thiere entzogen, 
viel ſcheidet ſich durch Verdunftung daraus ab, noch mehr gelangt aufgeläft 
bis ind Meer; und da beginnt nun der geoßareigfie Ausſcheidungsproreß 
durch die Mufcheln, Schneden, Polypen und Die anderen zahlreichen Kalk 
in ſich aufnehmenden Meerthiere. Was die aller Orts im Meere vorhande⸗ 
nen Mufcheln und Schnecken abicheiden, iſt zwar nicht unbeträchtlich, — 
wiegt doch die Schaale einer einzigen großen Auſter 20 — 23 Roth, und wie 
siele Hunderttaufende folcher Schaalen werden nicht jährlich durch Die vecker⸗ 
mäuler aller Nationen der Erde wieder übergeben, — allein es verſchwindet 
gegen die ungemeine Thätigfeit der Korallenthiere, auf deren Dafein fich 
die Eriftenz großer Belfenriffe im Meere und ſelbſt die Entfiehung von 
Infeln gründet. Diefe mächtigen Dämme fohlenfaurer Kalkerde mit ihren 
zahllofen, von Generation zu Generation in unermüblicher Thätigfeit fort- 
bauenden Bewohnern find es befonderd, an Denen die erflaunenswürdige 
Macht der Kalkabſonderung durch die Thierwelt füch offenbart, an denen Die 
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gleichſam filtrivende ausfcheidende Wi ber Organifation auf das Meer 
waſſer ſich unzweideutig herausftellt 2). Im Elaren, wenn auch nicht ruhi⸗ 
gen, aber dem Lichte und dem erwärmenden Sonnenftrahl gleichmäßig 
zugänglichen Ocean gründen fe auf fefter Baſis ihre erſten Falfigen Woh— 
nungen und führen fie fort, fo lange dad Meer feine gleiche kryſtallne Rein- 
heit, feine ungeänderte höhere Wärme behält. Beide Bedingungen Dürfen 
ihnen nicht fehlen und daher befchränfen ſich Korallenriffe auf die tropifchen 
Gegenden der Südſee und Weftindiend, wo ihnen untermeerifche Felſen⸗ 
reiben ald Grundlage dienen und gleichmäßige Meereötiefen fortdauernd 
zu Gebote ftehn. Schäumende Brandungen flören fie nicht, im Gegentheil, 
die Korallen bauen am liebften gerade da, wo fie heftig wirken; aber ein 
kontinuirlicher Strom, befonderö wenn er buch außmündende Fiuſſe bewirkt 
wird und Unreinlichkeiten aller Art ihnen in den Weg treibt, hindert ihre 
Ausbreitung; er durchbricht das Riff und öffnet dem kuͤhnen Schiffer den 
Zugang zu dieſen natürlichen Hafenbauten im ſturmbewegten Weltmeer. 
Die ruhige Lagune in ihrem Innern iſt dann der Sammelplaztz zahlreicher 
Organismen und der Ublagerungsort ihrer verweſenden Leiber; bier ver 
eint fich das Kalfgerüft der Fiſche mit dem Panzer der Krebfe und den 
Schaalen der Mujcheln wie Schneden zu einem homogenen mächtigen Kalf- 
niederſchlage, welcher mit keinem älteren Gebilde befler, als mit der Kreide, 
fich vergleichen läßt. Wo aber ungünftige Oertlichkeiten den Anbau ber 
Korallenthiere hindern, wo flache jchlammige Lifer dad Meer trüben, wo 
große Ströme ihren Schlid abfegen, da bleiben die Muſcheln und Schneden 
noch thätig, da bilden ſich Die Aufternbänfe auf Untiefen, da fiedeln fich die 
zarteren Röhrenpolypen, die Falfführenden Algen an, und verbreiten mittelft 
ihrer jährlich abfterbenden Generationen den firirten Eohlenfauren Kalt 
Durch die jedimentäre Schicht, welche ſich hier aus jenen Zufuhren vom 
Lande ber nach und nach ald Mergel, Sandftein oder Ihonlager geflaltet. 
Als petrifiixte Reſte werden dereinft Die befier erhaltenen Schaalen oder 
Geruͤſte in fpäterer Zeit von dem Daſein ihrer Urheber ſichere Auskunft 
geben. 

Die Kieſelerde iſt nur in ſehr geringen Quantitäten als Beſtandtheil 
thieriſcher Körper nachgewieſen, dagegen ſehr allgemein im Pflanzenreich 
verbreitet. Alle Graͤſer, beſonders die Schilfrohrarten, die Palmen, die 
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3) Die Betrachtungen von G. Bifchof (chemiſche Geolog. I. S. 964.) lehren, 
dag durch Verdunſtung feine Eohlenfaure Kalferde aus dem heutigen Meere, feinen 
allgemeinen Eigenfchiften nach, abgefchieden werben kann, weil der Berluft an Flüfſig⸗ 
keit durch den atmosphärischen Niederfihlag fortdauernd wieder ergänzt wird. Aehn⸗ 
liche, wenigſtens nicht fehr weientlich verichiedene Berhältnifle fanden aber audy in der 
Vorzeit flatt, und eben diefe machen e8.wahrfcheinlich,, daß ſchon damals der kohlen⸗ 
faure Kalf nur durch die Organismen dem Meere entzogen wurde. Wir werden auf 
diefen Gegenftand fpäter bei der Schilderung der Erdbildung im Allgemeinen und bei 
Darftellang der Grauwacken⸗ und Kreide : Periode en weahalb wir ihn 
jetza mur-fo kurz berühsen. 


Schachtelhalme, enthalten in ihren Oberbautgebilden eine große Menge 
von dieſer Erde und verdanken berfelben die ungemeine Härte, die Echärfe 
ihrer fchneidenden Kanten, da8 Dauerhafte ihred Stammes. Don dem 
gewöhnlichen Schachtelhalm (Equisetum arvense) Tiefert die Afche 95 Pro- 
cent Kiefelerde, vom NRottang- Rohr (Calamus Rotang), dem bekannten 
Material des Wlechtwerfes unferer Stühle, fogar 97 Procent. Ganz 
beſonders thätige Biratoren der Kiejelerde find aber die Fleinften vegetabili= 
ſchen Geftalten, die nur aus einfachen Zellen beftehenden Fiefelfchnaligen 
Bacillarien oder Diatomeen. Millionen diefer mit Unreht dem 
Thierreiche zugezählten Gejchöpfe bewölfern alle ftehenden Gewäfler, von der 
Fleinften Wiefenlahe bi8 zum Deean, und binden bier fort und fort die 
in ihrem Wafler enthaltene Kiefelerde. Die ungeheure Zunahme und die 
Menge fo Eleiner fcharffantiger, von glasartiger Fiejeliger Oberfläche ums 
fchloffener, innen mit gelb, braun oder grün gefärbtem Stoffe theilweis 
erfüllter Wefen bewirkt allerdings völlig erflaunenswürdige Nefultate; fie 
liefert in Eurzer Zeit mehrere Buß ſtarke Erdfchichten, und beweift ihr ges 
waltiges Eingreifen in die Vermehrung des Veftlandes Durch die ausgebrei⸗ 
teten, 20— 30 Buß mächtigen Lager, welche von ihnen als Bolierfchiefer, 
Kieſerguhr, Tripel oder Smirgel in vorhiſtoriſchen Perioden gebildet wur⸗ 
den. Ohne Frage ſind dieſe kleinſten und einfachſten Pflanzenformen das 
wichtigſte und thätigfte Hülfsmittel, die aufgelöfte Kieſelerde aus dem 
Waſſer niederzufchlagen und gleichfam die Neductoren derfelben in fefte 
Geſtalt; überall, wo fie Raum gewinnen, ift die Abfcheidung der Kiefelerde 
gefichert und ihr Niederſchlag, den chemifche wie mechanifche Kräfte unter 
den obwaltenden Umftänden nicht in Ausficht ftellten, eben dadurch ge= 
wonnen worden. — Aber nicht bloß Tebende Gefchöpfe, auch todte ver- 
wefende Organismen wirfen durch ihren Zerfeßungsproceß reducirend auf 
mandye im Waffer vorhandenen anorganifhen Materien. Namentlich 
fcheinen die weichen Theile abgeftorbener Meerthiere, der Schneden, Mus 
fcheln, Nadiaten, eine anziehende Kraft auf die mechanifch im Waſſer 
ſchwebende Kiefelgallerte ausüben zu können, weil wir nicht fowohl die 
Schaalen, als die inneren Räume derjelben häufig mit Kiefelerde gefüllt 
und in Yeuerftein verwandelt finden. Don ähnlicher Art vürfte die Ein- 
wirkung der Badeſchwämme auf die Kiefelerde des Kreidemeeres geweien 
fein und daraus die unregelmäßig knollige, mit den Reſten thierifcher oder 
pflanzlicher Wefen Durchdrungene Form der Seuerfteine folgen. Vielleicht 
daß felbft Die nod) vegetirende Spongie, vermöge des gallertartigen Ne— 
bel8, der fie in der Art, wie wir es bei vielen Sußwafler - Algen antreffen, 
umgab, anziehend auf die Ktiefelgallerte wirfte und eine urfprünglic bloß 
formelle Affinität, nämlich der gallertarttge Zuftand, die Verbindung beider 
heterogenen Stoffe, der vegetabilifchen und anorganifhen Gallerte, zu 
einem Ganzen, dem fpätern Feuerſtein, veranlaßte. Diele Vorgänge find 
indefien, fo viel auch neuerdings über fie verhandelt worden ift, noch nicht 
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genügend aufgeklärt, obgleich das nicht mehr bezweifelt werden kann, daß 
organtfche Körper einen gewiflen Antheil an der Entſtehung der Zeuer- 
fteine haben. — Leichter und beſſer läßt fih die Einwirkung verftehen, 
welche die in der Zerſetzung begriffenen Organismen auf dad Eijen, 
diefen nicht minder allgemein, als die Kiefelerde, verbreiteten Stoff, aus⸗ 
übten. Wir haben ſchon gefehen, daß Eifen in vielen Duellwäffern als 
Eohlenjaures Oryd gelöft enthalten ift und beim Verdunften des Wafferd 
aus ihm fich abfcheidet. Diejen Proceß unterflügen die fauligen thierijchen 
Stoffe, indem fie den Sauerftoff des Eiſenoxydes zu ihrer Zerſetzung an ſich 
reißen und das Eifen zu anderen Verbindungen nöthigen. Die allgemeinfle 
derfelben ift die mit Schwefel, woraus ter Schwefelfießd entfteht, und 
indem die meiften Waſſer, welche Eohlenfaures Eifenoryd führen, auch 
fchwefelfaure Salze gelöft enthalten, bewirfen die fich darin zerfegenden orga= 
nifchen Körper eine Verbindung des Schivefeld mit dem Eifen, während 
fie den Sauerftoff des zuvor gebildeten ſchwefelſauren Eiſenoxyds ſich aneig- 
nen und die Kohlenfäure frei machen. Daher kommt es, dap fo viele Ver- 
fteinerungen in Schwefelfies fich verwandelt haben. Eine folche Einwirkung 
üben thieriſche wie pflanzlide Körper in gleichem Grade aus; beide 
reduciren durch den Faulungsproceß, indem fie den Sauerftoff ihrer Ume« 
gebungen verbrauchen und diejenigen Stoffe, welche bisher mit ihm verbun⸗ 
den waren, zu neuen Verbindungen unter einander nöthigen. Eben dieſer 
Umftand erklärt nun zur Genüge das fo Häufige gefellige Vorkommen von 
Eijenfies und organifchen Reften, oder Die Umwandlung dieſer in jenes, 
Ohne Zweifel find aber die urfprünglichen Zuftände der jegt firirten Stoffe 
die Löſungen gewefen, in denen jte fich im Waffer jener Zeitalter befanden, 
und wenn auch in ihrer gegenwärtigen Form das Waffer fein Auflöfungs- 
mittel mehr für fie ift, ſo war es das doch in ihrem früheren Zuftande. 
Dafür zeugt ihre Umwandlung in eine organifche Geftalt, weil jedweder 
lebende wie todte Organismus nur Flüffigkeiten in feine organifchen Ge⸗ 
webe aufnimmt und nur aus flüfftgem Zuftande die feften Stoffe abfcheidet, 
welche er an ihre Stelle ſetzt. — 

Die Auflöfungen durch Gewäffer Eönnen natürlich nur dann eintreten, 
wenn das Waſſer wirklich mit den zu Idienden Stoffen in Berührung 
fommt; weshalb die Befchränfung deffelben auf beftimmte Räumlichfeiten 
eine ſolche Einwirkung gar fehr zu beeinträchtigen ſcheint. Diejer Be⸗ 
ſchränkung ift indeß durch die beftändige Anwejenheit des Waſſers in der 
Atmojphäre ald Dunft begegnet ; die Waffertünfte finden mit dem Luftfreife 
überall Hin einen Eingang , fte verfehen die fefte Erbrinde ebenfogut in der 
Höhe mit Waffer, wie es fein eigned Gewicht in ihre Tiefe hinabzieht und 
ſelbſt bis im Die engften Tücken der Felsmaſſen Hineindrängt. Das in der 
Atmoiphäre enthaltene Waffer übt aber, wenn auch langfamer, biefelben 
Einwirkungen auf die Gefteine aus, welche dad unterirdifche und ſuper⸗ 
ficielle äußert, es Löft fie nach und nach, wenn hinreichende Waſſermaſſen 
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vorhanden find. Darqus entſteht die unter dem Namen ber Verwitte⸗ 
rung befanate Erjckeinung ; fie ift in ber That nichts anderes alö ein 
Aufldien der Geſteine in dem Waſſer und den freien Säuren der Atmo⸗ 
fohäre. Ihr erliegen mit der Zeit felbft die härteſten Gefleine; zumal Der 
Granit, ein Gemifch dreier kryſtalliniſcher Subſtanzen, des Held fp a⸗ 
thes, Quarzes und Glimmers. Beionders ift es ber Feldſpath, 
welcher dazu neigt, und weil er in ben meiften Graniten den größeren 
Miſchungsantheil bildet, zum Verwittern der ganzen Maffe Beranlafjung 
giebt. Der Feldſpath befteht namlich ſelbſt wieder aus verſchiedenen 
Stoffen, von welchen zwei, die Kiefelerde und Thonerbe, immer in ihn 
vorhanden find, ein dritter aber theild Kalkerde, theils Kali, theild Natron 
fein Tann. Inde würde die Einwirkung des atmofphärifchen Waſſers 
ſchwerlich genügen, die Verbindung diefer drei Stoffe zu löfen, wenn nicht 
in der Luft ebenfogut, wie im Quellwaffer, freie Säuren, zumal die Koh 
lenfäure, vorhanden wären 4), unter deren lang fortdauerndem Einfluß 
Kali, Natron und Kalkerde ihre Verbindung mit der Kiejelerde aufgeben, 
fih in kohlenſaure Salze umfegen, ald ſolche vom Wafler fich auflöfen 
laſſen, und dadurch die zwifchen ihnen und den genannten Erden im Granit 
beftandene Verbindung zerſtören. Alsdann zerfällt das feite kryſtalliniſche 
Geſtein in eine weiße erdige Subſtanz, welche wefentlich aus einer Ver⸗ 
bindung von Kiefelerde mit Thonerde und Waſſer befteht, die als Porzel«- 
lanerde oder Kaolin vielfadye Benugung findet. Eine foldhe Zerfegung 
des Feldſpaths ift auch möglich, wenn er fich nicht im kryſtalliſirten Zu⸗ 
ftande, fondern im einfach Derben (f. ©. 5) befindet, und da diefe Art 
feines Vorkommens bei allen Porphyren die gewöhnliche ift, fo zerfallen 
Iegtere ebenfo, wie Die Granite, in Porzellanerde. Nicht minder thun es 
die Bafalte, derbe Geſteine von fchwarzer oder graner Barbe, welche aus 
einem Gemenge feiner Zeolith- und Augitförner mit mehr oder 
minder beträchtlichen Antheilen (10 — 20 Procent) von Eifenoryden beſte⸗ 
ben; auch ihre Verwitterung iſt ein dem Auslaugen ähnlicher Proceß, und 
wird durch Ausziehen der Alkalien aus dem Zeolith vermittelft gefauerten 
Waſſers bedingt, wobei das Eiſen in Moft (Hydrat) ſich verwandelt und die 
davon braun gefärbte Thonerde mit den feinen Uugitpulver einen mehlarti⸗ 
gen Ueberzug oder eine ſolche Krufte bildet, die fallender Regen nad) und 
nach abwaͤſcht und mit fich fortführt. Dies ift der gewöhnliche Weg, den 
bie Berwitterungsproducte nehmen; fie werden fortgefchwenmt , begeguen 
auf ihrem Wege mit dem Wafler anderen Stoffen aller Art, hüllen fie in 
fidy ein, und bilden, wo das Wafler ftehen bleibt, neue Erdlagen, Sedi⸗* 
mente oder Flͤtzee, welche häufig mit Sandkörnern und Bruchſtücken 


4) Durchſchnittlich enthält die Atmoſphaͤre 0,04 Procent Kohlenfäure. Nach 
Gewittern zeigen fich auch geringe Antheile von Salveterfäure. Ihre Hauptbeftand: 
theile find belanntlich Etickſtoff (79 Procent) und Sauerſtoff (21 Procent), nebſt 
Waſſerdunſt in hoͤchſt ſchwankender Menge. — 
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- anderer Geſteine gemiſcht find, und in tiefer Form Konglomerate 
oder Breccien genannt werben. Es leuchtet ein, daß bie ſchweren Maflen 
za unterft im Lager ſich abfegen werben, daß über ihren die Sandkörner 
liegen müflen und erſt oben die feinere Thonerde reiner auftreten wird, 
mithin durch einen einzigen Waſſerſtrom die Bildung dreifacher Schichten, 
der Conglomerate, Sanpfteine und Thonflötze, bewirkt fein kann. 

Tritt der bezeichnete Berwitterungsproceß der Älteren Gefteine alſo in 
ber Weile ein, daß die verwitterten Maſſen von fließenden Gewäflern fori⸗ 
geleitet und an anderen Orten wieder abgefegt werden, fo entſtehen daraus 
Die mechanifchen Waffergebilde oder Sedimente. Aber Die Berwitterung 
wirft nicht immer zugleich producirend, fondern ebenfo Häufig mehr zer⸗ 
ſtörend. Sie entführt Durch dad atmoſphäriſche Waſſer aus vielen Sand- 
fleinen das Bindemittel, gewöhnlich Thon oder Kalt, und ber fallende 
Megen reißt die von einander abgelöften Sandförner hinunter... Viele ältere 
aus Sand» und Kalkfleinen aufgeführte Gebäude zeigen und an den vers 
ſchiedenen Bauftücden Die mannigfaltigen Grade oft fehr deutlich, in welchen 
ein und dafielbe Geftein verwittert, und erklären leicht die Procefie, denen 
ber Erdball im Großen feit Ichrtaufenden ausgefegt war. Beſonders ftarf 
iſt die Berwitterung in Zlußthälern, welche durch Sandfteine gehen, weil 
der beitändig vom Fluß auffteigende Waferdunft die Atmoſphäre des Thales 
veichlich mit Wafler verforgt. Es können auf foldhe Art anfangs ſehr 
enge Ihälee nach und nach erweitert werten, und es kann der Sandgehalt 
sieler Hüfle von folchen Verhältniffen herrühren. Vielleicht finden ähn⸗ 
liche Umflände beim Erhöhen des Rilthales mit ftatt, Doc) können dieſelben 
Hier weniger einflußreidy .ald am andern Orten fein, weil die Atmofphäre 
Aegyptens nur fehr wenige Waſſerdünſte enthalt und der befländige Nord⸗ 
wind alle füdwart3 mit ſich fortführt; daher es auch in Ober⸗Aegypten faſt 
nie regnet) und die einzige Erquickung des Bodens durch dad Austreten 
des Niles möglich wird. 

Aus dem Derwitterungdvermögen erklären ſich übrigens viele anfcheir 
end höchſt wunderbare Erfcheinungen an Gebirgen in ber Gegenwart. So 
Leitet man 3. B. die Eeffelförmigen Vertiefungen in den Graniten, welche 
an manchen Orten, z. B. auch auf der Roßtrappe, wo fie die Sage dem 
Fußtritte eined NRiefenpferdes zufchreibt, bemerft werden, von gleichen Ver⸗ 
anlaffungen her. Aehnliche aber größere Keflel Hecht man in Graniten 
WBeftenglands, in Sornwallis und Devonfhire, umd das Bolt 
‚. betrachtet fie hier als Fünftliche Baffins aus grauer Vorzeit, worin die 
Druiden ihre Opfer den Göttern darbrachten. Geologiſch merfwürdiger 
Mind die ſchwankenden Steine derfelben Gegenden ; fie beftehen aus einzeln- 
ſtehenden Oranitjüulen, auf deren Spitzen Tugelförmige Blöcke Tiegen, welche 


5) Sin Regen i in Ober -Negypten galt ſchon im Alterthume für ein Wunder der 
feltenften Art, wie Her o dot XL. 3. c. 410.) berichtet. 
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leicht in Bewegung verfegt werden können und bei flarfen Stürmen hin und - 
her fchwanfen. Ihren Urjprung verdanken diefe Säulen dem eigenthüm—⸗ 
lichen Vermögen aller £rpftallinifchen und derben Gefteine, nach gewiffen 
Richtungen Spalten zu reifen und dadurch in einzelne Stüde fich zu ſon⸗ 
dern®). In diefe Spalten dringt die Atmofphäre, wirft verwitternd auf 
ihre Wände, ſchleift dadurch Kanten und Eden der Blöde ab und giebt 
ihnen ein mehr kugelförmiges Anſehn. Soldye Blöde ruhen dann oft nur 
noch auf einer Eleinen Fläche, und da die Unterlage ebenfo abgerundet ift, 
wie der Bloc felbft, fo fchwanfen fie auf ihr hin und her, wenn äußere 
Gewalten fie treiben, bis ein zu heftig einwirfender Stoß endlich den Block 
berunterfchleudert. 

Das eben befprochene Spaltungsvermögen aller Eryftallinifchen und 
berben Gefteine giebt übrigens noch auf eine andere Weife zur Zerftörung 
ber Feldwände Veranlafiung, und wirft ähnlich wie die fchieferige Tertur 
der erdigen Schichten. Hiezu bietet wieder das Wafler die Sand, indem 
es fich in die Spalten, Klüfte und Schieferungsebenen eindrängt und da⸗ 
felbft, zumal in den engften, durch die Kapillaranziehung 7) feſtgehalten, 
ſtehen bleibt. Hier kann es nun auch auslaugend und auflöfend thätig fein, 
ganz befonderd aber mechanifch eine Beranderung der Gefteine beim Ein⸗ 
treten flarfer Temperaturunterjchiede bewirken. Zwar ändern alle Materien 
ihre Ausdehnung beim Wechjel der Temperatur; fie ziehen fich zufanımen, 
wenn die Wärme abnimmt, und dehnen ſich wieder aus, wenn fle zunimmt; 
allein das Waſſer Hat die merfwürdige Eigenfchaft 8), feine größte Schwere 
und Dichtigkeit fchon bei 30 Reaum. vor dem Gefrieren zu erhalten, Mit 
hin beim Feftwerden wieder einen größeren Raum einzunehmen, als vorher, 
wie e3 flüſſtz war. Während alfo die benachbarten feften Stoffe bei Zu⸗ 
nahme von Kälte fich immer mehr verkleinern, dehnt fich das Wafler ftärfer 


6) Die Spaltenbildung der Gefteine befolgt entweder Feine beftimmte Richtung, und 
heißt dann Zerflüftung; oder die Spalten nehmen beſtimmte Richtungen an, in 
denen-fie füch fchneiden oder parallel laufen, je nachdem eine, zwei oder mehrere Rich: 
tungen vorkommen. Diele Erfcheinung nennt man Abfonderung. Sie bewirkt 
an den Gefteinen gleichartig geformte Theil- oder Bruchftüde, welche man nicht für 
Kryftalle halten darf, mit denen fie oft große Achnlichkeit haben. Auch Eugelige 
Abfonderungsflächen fommen vor. 

- 7) KRapillarität nennt man das Bermögen aller Flüffigfeiten, an den Wän- 
den ſehr enger Röhren oder Spalten feiter Materien ſich anhängen und in biefen 
gegen die Richtung der Schwere um fo mehr aufwärts fteigen zu können, je enger bie 
Lücken find. Das Einfaugungsvermögen aller fchwammigen Stoffe beruft auf der . 
Kapillarität oder Haarröhrchenanziehung. Aber nicht bloß fie find porös, fondern 
auch die meiften Fryftallinifchen oder derben Gebirgsfteine haben feine, dem bloßen 
Auge unfihtbare Lüden, worin das Wafler eindringt und den Verwitterungsproceß 
um fo fchneller zu Stande bringt. Nur die glasförmigen Subftanzen fcheinen der 
Poren ganz zu entbehren. 

8) Vergl. über analege Erfcheinungen bei einigen anderen Körpern die Abhand⸗ 
lung von Düvernoy in Leonh. und Bronn n. Sahrb. 1852. ©. 781. 
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aus, wenn ed Eid wird, und fprengt Dadurch feine Umgebung, wenn die- 
jelbe Feine NRachgiebigfeit beftst. Das alltäglich im Winter vorkommende 
Beifpiel Durch Gefrieren zerfprungener Waflerflafchen zeugt für die Richtig- 
Teit dieſes Factums. Mir lernen zugleich aus der Beobachtung aller dabei 
ftattfindenden Erjcheinungen, daß das gefrorne Wafler, jo Tange es in dieſem 
Zuftande bleibt, wie ein Kitt verbindend auf die zerfprengten Theile wirft, 
fobald es aber aufthaut, diefe Einwirkung durch die dabei eintretende Zus 
fammenziehung auf einen Eleineren Raum verliert, und nun erft die getrenn- 
ten Theile aus einander fallen läßt. Wenden wir diefe Erfahrung auf die 
zerflüfteten Gchirgäfteine, in deren Lücken Waller eingedrungen ift, an, fo 
finden wir, daß dieſes Wafjer beim Sinfen der Temperatur gefriert, dadurch 
die vorhandenen Spalten erweitert, fo lange aber noch die zerflüfteten 
Maflen zufanımenhält, als ein Kältegrad unter O fortdauert, und hernach, 
wenn die Temperatur über O fteigt, Die abgelöften Stüde, weldye nicht mehr 
in der Richtung ihrer Schwere unterftüßt find, fahren läßt oder herunter 
ftößt, mithin wefentlich zur Zertrümmerung der Gefteine beiträgt. Zwar 
können die angedeuteten Wirfungen nur da eintreten, wo es Temperatur- 
grade unter O giebt, und hiernach fcheint ihr Einfluß ein bejchränfter zu 
fein, berüdjichtigt man aber, daß auf allen höheren Gebirgen, felbft in der 
Tropenzone, nicht bloß periodifch eine fo niedrige Temperatur fich einftellt, 
fondern in einer beftimmten Höhe fortdauernd anhält, ohne anderd als 
örtlich und auf gewiffe Zeiten über den Gefrierpunft des Waſſers fich zu 
erheben, fo wird man die Allgemeinheit der Temperaturwirkungen nicht 
mehr verfennen. Oberhalb einer conftanten Grenze, welche man die 
Schneelinie genannt hat, tragen ſolche Gebirge nur Eid oder Schnee, 
und fenfen ihn an einzelnen Stellen fogar weit unter die Schneelinie hinab, 
die ald Gletſcher befannten Eiöfelder daraus bildend. Ihre Anwefenheit 
ift für die Veränderungen der benachbarten Gebirgägipfel von größter Wich- 
tigkeit und bedarf um fo mehr der weiteren Berüdfichtigung , als Gletfcher 
in früheren Perioden der Erdumwälzungen eine fehr große Rolle gefpielt 
zu haben fcheinen. - Wir werden deshalb die Gletſcher felbft näher kennen 
zu lernen fuchen. 

GletſcherN find alſo Eismaſſen, weldhe von den Spiten der Berge 
herabfommen , die oberften Thalenden erfüllen und ſich geraume Streden 
im Thale Hinziehn, während die benachbarten Thalwände jchon längft vom 
Eiſe befreit erfcheinen. Ihren Urfprung nehmen fie aus dem Schnee des 
Hochgebirges, mit dem fle auch oben in ununterbrochener Verbindung ftehn, 
und eben deshalb hier noch ein lockeres Gefüge befigen. Aber die Schnee⸗ 


9) Bortreffliche Arbeiten über fie lieferte Louis Agaffiz in feinen Unter: 
fuchungen über die Gletſcher. Solothurn 1841. 8. mit Atlas in Folio ; und feinem 
mit Guyot und Defor bearbeiteten Systeme glaciaire etc. Paris 1847. 8. Atl. 
in %ol. 
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flocken thauen im Sommer unter dem Einfluß der Feilen auffallenden 
Sonnenftrablen äußerhich an, runden ſich dabei ab, faugen das Waffer eiw, 
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Oberer Theil des Zermatt- Gletfchers, im R— das Breithorn, links im Vordergrunde 
das Riffelhorn 


oder laſſen es im die Tiefe hinabträufeln, bis es die Lücken zwiſchen ihnen 
ausgefüllt hat und wieder Eis geworben iſt; was. hald der Fall fein muß, 
weil die Wirkung der Sonnenwärme eben nicht weit in Die Schneefchicht 
eindringen kann. Durch diefen Proceß entfteht aus ihr der Förnige Firm, 
Schreitet fpäter das Abthauen des Schnees und bad darauf folgende nächt⸗ 
liche Gefrieren des Waſſers noch weiter vor, fo verwandelt ch der Firn im 
feftes Eis, und ber Gletfcher wird allmälig zu Eruftallhellen, anfangs noch 
blafenreichen, fpäter ganz homogenen Eismaflen von azurblauer Farbe. 
Die Art, wie der &letfeher ſich nach und nach geftaltet hat, ift zugleich 

Urfache feiner fortfchreitenden Bewegung ; fle veranlaßt ihn, thahvarte 
vorzurücken, wobei er natürlich in eine Gegend gelangt, deren gefteigerte 
Temperatur feinem Befteben hinberlich wird; er muß wieber abſchmelzen 
und Waſſer erzeugen, das alsbald in zahlreichen Bächen, gewöhnlich aus 
weiten Muͤndungen, ſogenannten Gletſcherthoren, unter ihm hervor⸗ 
rieſelt. Die Bewegung des Gletſchers wird übrigens durch das Gefrieren 
des Waſſers bewirkt, welches von der Oberfläche abthauend in die Luͤcken 
des Firns eindringt und dabei ſich ausdehnt, mithin feire Umgebung nach 








— 47 — 


alten, doch zumeiſt nach denjenigen Seiten vorwärts ſchiebt, wo es beit 
geringften Widerſtand findet; fie wird aber noch unterftüßt Dutch Die Reigung 
der Bergflächen, auf welchen die Gletſcher ruhen und durch tiefe Querriſſe, 
Schründe genannt, in welche alle Gletſcher mehr oder weniger leicht ſich 
theilen, je nachdem fle son mehr oder weniger aßfchhffigen und unebenen 
Unterlagen getragen werten. In diefe Schründe dringt ebenfalld Waffer 
und gelangt aus ihnen feitlich in zahlreiche feine Haarſpalten, welche das 
ganze Gletfchereis durchjegen, und fi mit Waſſer fülten, fobald ihnen 
ſolches zugänglich wird. Die Ausdehnung des hier wieber gefrierenden 
Waſſers verurfacht auch einen Theil der allgemeinen Gletfcherbewegung 
thalabwaͤrts, welche natürlich durch die Neigung des Gletſcherbodens und 
den Mangel eines Widerſtandes am untern Ende des Gletſchers als die 
einzig mögliche gegeben iſt. Sorafältige Beobachtungen beftätigen biefe 
Borftellung und fügen Hinzu, daß das Pertichreiten des Gleticherd an 
feinen Seitenrändern langfamer gebt, weil das Abthauen des Eifes in der 
Umgebung aller fremden Maſſen durch die leichtere Erwärmung derfelben 
befchleunigt wird, mithin weniger Eis übrig bleibt, als in der Mitte, wo 
ganz befonders in den fehr zahlreichen Haarfpalten das Gefrieren des Waſſers 
zu Eis die ſtärkere Austehnung der Gefammtnaffe erzeugt. Je Dicker ein 
Gletſcher ift, um fo mehr Waffer kann er aufnehmen, um jo Rärfer ſich 
ausdehnen, wenn ed Eis wird 19). 

Die Slerfcherbildung in den Sochgebirgen wirft nun in mehrfacher 
Beziehung auf die Veränderung der Gebirgsfimme ein, und zwar im All 
gemeinen zerftörend. Zuerſt fprengen die tieferen Temperaturgrade, welche 
durch die Nähe fo großer Eismaſſen unterftüht werden, mitteld des in Die 
Spalten der Befteine eingebrungenen Waſſers die Thalwände, und veran- 
laffen ein beftändiges Serabfallen der Gebirgsbruchſtuͤcke auf den Gletfcher. 
Rückt nun der Gletfcher vorwärts, fo gehen die abgefallenen Bruchftüde mit 
ihm, und befchreiben von der Urfprungsftelle her eine Linie auf dem Glet- 
feher, welche bis an's Ende deſſelben reicht, und den Ramen Gufferlinie 
führt, fo lange fle auf feiner Wläche bleibt. Weil aber die Felsbruchſtücke 
nur von freien Felswaͤnden herabfallen Fönnen, fo entftehen mittlere Guffer- 
Hnien bloß an Orten, wo zwei ‚oben getrennte Gletſcher fich vereinigen; 
alle Trümmer, welche der Gletfcher von beiden Seiten empfängt, bleiben 
auf feinem Rande liegen und werten in derfelben Lage von ihm weiter ge= 
ſchafft. Diefe Trümmerlinien nennt man Gandeden. Der gemein 
fame Rame für beide Felsblockreihen ift übrigens Morainen, wobei man | 
die einzelnen je nach ihrer Bertheilung über den Gletſcher als Mittel 
Morainen, Seiten- oder Rand-Morainen und End-Morais 


10) Die Anfihten von Agaffiz und Forbes flehen fich in diefem Punkte 
entgegen; ich glaube, nad, Einſicht des Systeme glacisire, mich jeßt für die des 
Erſteren entfcheiden zu müffen. 
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nen unterfcheidet. In folcher Art führen die Gletſcher Bruchſtücke der Ge⸗ 
birge aus den höchften Regionen in die Tiefe hinab, und häufen an ihrem 
Ende mit der Zeit Steindamme auf, welche nur zufällig vermehrte Kräfte, 
wie fie aufgeftaute Waffermaffen erlangen, in die Ebene führen können. 
Wir haben hiervon oben bei Schilderung dDurchbrechender Seen ein Beifpiel 
fennen gelernt, und könnten Diefe Thatjache durch neue Belege noch mehr 
beftätigen, wenn es unfere Abſicht wäre, alle einzelnen Beifpiele für aufs 
geftellte Behauptungen ausführlicher zu erörtern. Wir gehen aud dem—⸗ 
jelben Grunde nicht weiter in die Unterfuchung der fortfchaffenden Wirkun⸗ 
gen des &letfchereifed ein, fondern berühren nur nod) eine zweite merkwür⸗ 
dige Erjcheinung, welche mit dem Bortjchreiten deſſelben verbunden ift. 
Daß find die abgefchliffenen, polirten Felswände un Kup— 
pen, welche man in vielen Thälern ald Wirkungen der Gletfcher beobach- 
tet bat, als Producte der Reibung des Gletfcherd mitteljt feiner rauhen, 
fandigen Grundfläche geaen die Gefteine des Thalbodens und der Wände 
während jeiner langfamen Bewegung. Man trifft polirte Stellen heutigen 
Taged in vielen Thälern an, wo Feine Gletjcher mehr ſtehen, und fchließt 
daraus mit einigem Recht auf ihre frühere Anweſenheit. Ganz allgemein 
ift indeß diefer Schluß nicht erlaubt, da auch fallende Gießbäche, welche 
Gerölle mit ſich fortführen, abfchleifend auf ihre Seitenwände und Unter— 
lagen wirken, mithin biefelben Erfcheinungen, wie Gletfcher hervorbringen. 
Auch der bloße Wafferftrom kann, wenn er längere Zeit mit großer Gewalt 
durch einen engen Ausgang getrieben wird, abfchleifen, und nach und nad 
die Stellen, welche er berührt, fogar etwa aushöhlen. Vermehrt würde 
übrigens auch in diefem Falle die Wirfung und bejchleunigt, wenn Der 
Strom Gerölle triebe und damit die Wände des Engpaſſes abichliffe. Auf 
die Möglichkeit eines folchen Berhältniffes hat zuerft L. v. Buch hingewies 
fen, indem er die merfwürdigen Vertiefungen erklärte, welche im Thale der 
Salza bei Golling, oberhalb Salzburg, 150 Fuß über dem jegigen 
MWafferfpiegel an den Felswänden vorfommen, und aus mehreren parallel 
übereinander fortlaufenden. Löcherreiben beftchen, die der Fluß, als er ein- 
ſtens in diejer Höhe fand, auswufh. — 

Gefrorne Waffermafjen von beftändiger Dauer giebt e8 aber nicht bloß 
auf den höchſten Punkten derjenigen Gebirge, welche die Schneelinie übers 
ragen, fondern auch an den Polen unferes Planeten. Hier jind fie unter 
dem Namen Polareis ebenfo allgemein befannt, wie die Gletfcher in Den 
Alpen, erreichen aber einen bei weitem größeren Umfang, indem fie am 
Nordpol zwifchen 70% und 800, aber am Südpol ſchon zwifchen 609 und 
709 beginnen, weiterhin immer dichter werden und gleich mächtigen. Felſen 
die ganze Fläche des Polarmeered bedecken. Auch dieſe Eismaſſen find 
Gletſcher, welche vielleicht von Infeln oder noch unbekannten Bolarländern 
audgehen, nach und nach vorfchreitend das Meer erreichen, und wenn fte 
bis zu binreichenden Tiefen gelangt find, vom Meere jchwimmend fortges 
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führt werden 11). So kommen ſie in die wärmeren Regionen, thauen bier 
ab und verfchwinden allmälig ganz, während neue Maſſen ven den Polen 
her ihnen folgen. Manche diefer Eisberge führen Gerölle und Schutt auf 
ihrer Oberfläche mit fich, ja ungeheure Felsblöcke hat man in ihnen bis⸗ 
weilen: wahrgenommen; weshalb e8 feinem Zweifel. unterliegt, daß fie vom 
Lande berflammen, auf dem fle nach Art der Gletſcher mit Felsſtrümmern 
ſich beffeideten, oder daß fie an Küften feftfaßen, und vielleicht von dort her 
die Schuttmafien aufhoben. Auf folche Art können die Eiöberge ihre 
Steindeden, wenn fie bei beträchtlicher Größe nur langfam abthauen, in 
ferne Gegenden bringen, indem ſie dafelbft auf. den Strand gerathen und 
zerfliegen, ihre Beifchlüffe allein zuruͤcklafſend; wie ed namentlich in Nord⸗ 
Amerika an der Mündung des Lorenzo eine befannte, fich jährlich wies 
derholende Erfcheinung if. Diefe Erfahrung hat für und eine fehr große 
Wichtigkeit, denn fie erflärt am beften die Verbreitung von Felstrümmern 
über Gegenden, welche vormald nachweislich Meeresboden waren, und ge= 
genwärtig nicht mehr mit den Gebirgen in Berührung ftehen, von denen 
die Trümmer herſtammen. Solche zerftreute Seldtrümmer werden errar 
tifche oder Findlings-Blöcke genannt; fie finden fich fehr häufig in 
der ganzen norddeutfchen Ebene bis nach Polen und Rußland hinein, und 
fcheinen von den Gebirgen Skandinaviens oder Finlands herzurühren, da 
ſie ihrer Bejchaffenheit nach ganz mit den dort anftehenden Gefteinen über- 
einftimmen. In ähnlicher Weife finden fich erratifche Blöcke auf den Höhen 
des Jura, die urfprünglich Beftandtheile der gegenüberliegenden Alpenkette 
waren. Giebt man nun zu, daß Nordbeutichland noch Meereöboden war, 
al8 auch die flacheren Küftengebiete des nördlichen Schwedens unter dem 
Wafferfpiegel ſich befanden, fo flutheten die auf den Höhen des Kidlen- 
gebirges entflandenen Eismaſſen ungehindert über die damald weit nad) 
Süden ausgedehnte Oftfee fort, und verloren, je weiter fie ſuͤdlich vordran⸗ 
gen, die ihnen anhängenden Felſentrümmer, welche’ natürlich zu Boden 
fielen und den damaligen Seegrund bedeckten. Ganz ähnlich hat man fi 
da8 heutige Thal der Aar und ihrer Nebenflüffe bis zum Genferfee ald 
einen tiefen Meerbufen zu denken, auf dem die Gletfcher ded Montblanc 
und des Berner Hochlandes umhertrieben, bis fie am gegenüber liegenden 
Jura firandeten und hier ihre Morainen abfegten; wenn man nicht ans 
‚nehmen will, daß das ganze Gebiet zwifchen beiden Höhen von einem 
großen zufammenhängenden Gletfcher bedeckt wurde, der fpäter abſchmolz 





11) Da das gefrorene Wafler, wie Seite 44 bemerft wurde, einen größeren 
Raum einnimmt, als dieſelbe Duantitit flüffiges, fo ift natürlich jedes Stüd Eis 
leichter als eine ebenfo große Maſſe noch teopfbaren Maflers; weshalb alle Eis: 
. maflen auf dem flüfftg gebliebenen Wafler fchwimmen , wenn daffelbe tief genug ift, 
um ihnen an Umfang gleich zu fommen. ft das nicht der Kall, fo ftößt das Eis 
auf den Grund, und fieht fo lange feft, Bis durch das Abthauen das Gleichgewicht 
des Umfanges zwifchen ihm und dem tropfbaren Wafler hergeſtellt iſt. 

Burmeiſter, Geſch. d. Schöpfung. 4 
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und jene Felſentrümmer als Denkſaͤulen feiner Größe zuruͤckließ 19). Welche 
son beiden Annahmen die richtige .ift, laſſen wir dahingeftellt fein, auf 
jeden Ball aber rühren errarifhe Blöde von Eismaſſen ber, bie fie trugen 
und da niederjegten, wo wir fie gegenwärtig finden. Iſt dies ermittelt, 
wie man jetzt allgemein zugiebt, fo wird fich ihr Uriprung aus ber Lieber» 
einftimmung ihres Materiald mit noch anftehenden Bebirgäfteinen erfennen 
und daraus bald nachweifen laſſen, ob die erratifchen Blöcke von Süden 
oder Norden, von Often oder Meften herbeigeführt wurden. Nach diefer 
Entſcheidung müſſen andere Unterfuchungen darthun, ob ed auf dem Lande 
ruhende Gletjcher, oder ſchwimmende Eisberge waren, welche die Findlinge 
fortfchafften. 

Wir haben mit diefen Betrachtungen: fo ziemlich den Kreis der Wir⸗ 
tungen erichöpft, welche das Wafler in den verfchiedenen Formen feines 
Vorkommens an der Oberfläche der Erde auf bie feften Gefteine auszuüben 
im Stande ift, und dürfen ald dad Endrefultat unferer Unterjuchungen 
wohl unfehlbar befennen, daß die noch jetzt wahrnehmbaren Wirkungen 
nicht ausreichen, die Entftehung aller feften Maſſen aus dem Wafler zu 
erklären. “Haben wir und gleich überzeugt, daß die erdigen Schichten, daß 
felbft viele Ernftallinifche und derbe Geſteine als Riederjchläge oder Abſätze 
des Waſſers, je nach ihrer Beichaffenheit, angefehen werden fünnen, fo 
äußerte doch auf andere Erpftallintfche und derbe Maſſen das Wafler bloß 
eine theilweiß verändernde Einwirkung, und war unfähig, fle ganz aufzu⸗ 
ofen. Deshalb Fönnen aber auch diefe Maſſen feine Niederfchläge oder 
chemifche Ausfcheidungen des Waflers fein, und ihren Bildungsproceh zu 
erklären, dazu reicht Die Einwirkung des Waſſers auf fte nicht hin. Ueber⸗ 
haupt ergab fich und eine in jeder Beziehung mehr zerſtörende ald hervor⸗ 
dringende Thätigfeit der heutigen Gewäfler, und wenn wir nach den mit- 
getheilten Ihatfachen auch die Möglichkeit zahlreicher, felbft großartiger 
Umwälzungen auf der Erdoberfläche, die Das Waffer veranlaßte und aus⸗ 
führte, nicht leugnen können, fo find wir doch ebenfowenig im Stande, 
aus der heutigen Thätigfeit der Gewäfler alle Bildungsverhältnifie bes 
Erdkörpers, jo weit wir ihn Eennen, zu erklären. 


4. 


Wirkungen des Seuers. — Weſen deffelben. — OQualitätszuflände der Materie 
überhaupt. — Eigenfchaften der nulkanifchen Auswurfsmaffen. 


Mit Recht fehen wir und daher nach Agenten um, die einflußreicher 


find, als das Waffer, und flogen in diefem Bemühen zunächft auf das 


12) Pan vergleiche die populäre Darftellung von Efcher v. d. Linth mit einer 
Eharte, welche die Bertheilung der Trümmer fehr anfchaulid, macht. Zürich 1852. A. 
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Feuer, dad gemeinſame Löſungsmittel der Metalle, und ſchon deshalb 
auch auf andere Materien gewiß nicht ohne allen Einfluß. Ehe wir jedoch 
die Einwirkungen dieſes Elementes näher unterſuchen, iſt es nöthig, von 
ſeinem wahren Weſen uns eine richtige Vorſtellung zu verſchaffen. 

Die Anſicht, daß das Feuer ein Element oder wohl gar eine Materie 
fet, flammt aus dem Alterthume her, und bat ihren Grund in ber Lehre 
einiger alten Philofophen, die Feuer, Waffer, Luft und Erde als 
die Srundbeftandtheile aller Dinge betrachteten und ihnen deshalb ber 
Namen Elemente beilegten. Allein eine fpätere genauere Unterfuchung 
lehrte und, dag Wafler, Luft und Erde gar feine einfachen Stoffe find, 
fondern wenigftend aus zwei Beftandtheilen beftehen, die fich innig mit ein« 
ander mifchen oder verbinden. Das Feuer entzog fich, feiner wefentlichen 
Natur nad), länger unferer Wißbegierde, und wurde erft ſehr fpät dahin 
erkannt, Daß ed an und für ſich gar fein Stoff ift, jondern eine bloße Er- 
fcheinung, die bei den Verbindungen gewiſſer Materien unter fich, nament« 
lich des Sauerftoffd mit andern einfachen Stoffen, fichtbar wird. Die 
Erfcheinung deffen, was wir Keuer nennen, ſchließt aber zwei Eigenichaften 
in feh, Wärme oder Hige und Licht. Eine nähere Unterfuchung 
des Phänomens zeigt bald, daß das Licht wieder in zwei Geftalten auftritt, 
nämlich als Flamme und als Glühen, während die Wärme zwar in 
fehr verjchiedenen Graden ſich zu erfennen giebt, jonft aber Feine Unter⸗ 
fchiede darbietet. Was jene Differenz des Lichtes betrifft, fo hängt fie 
von der Materie ab, an der Die Zeuererfcheinung eintritt; denn Flammen 
fommen nur bei Subftangen vor, die im Moment ihrer Verbindung mit 
dem Sauerftoff luft⸗ oder gasförmig werden, während der glühende Körper 
auch dabei noch ein fefter oder tropfbar flüfftger bleibt. Wenn aber ein 
Körper irgend einer Qualität glüht oder flammend Ieuchtet, jo entwidelt 
er Wärme; weshalb alle Verbindungen von Sauerftoff mit anderen ein« 
fahen Stoffen, oder wie man auch fagen fann, alle Berbrennungd- 
procefje, nicht ohne Entbindung gewifjer Wärmegrade eintreten. 

Dies feftgehalten, ift alfo Die Wärme das nothwendige Produft aller 
der Erfcheinungen, welche mit Beuerentwidelung verbunden find, und aus 
diejem Grunde werden wir, indem wir die Wirfungen der Wärme auf bie 
verfchiedenen Materien unterfuchen, auch ihre Beziehungen zum Feuer am 
beften erfahren. Eine folche Unterfuhung kann hier nur in Mittheilung 
der Refultate angeftellt werden, die dahin lauten, daß die Wärme auf alle 
Materien gleichmäßig wirkt, d. h. diefelben mehr und mehr ausdehnt, je 
mehr fie zunimmt. ine jede Wärmezunahme bewirkt alfo in der Ma=- 
terie1) eine zunehmende Ausdehnung, welche indeß nicht überall gleichartig 


41) Wir erinnern unfere Lefer noch einmal an die Anomalie des Waſſers, info: 

-fern daflelbe dem allgemeinen Geſetze exft von 30 Reaum. über dem Gefrierpunfte an 
Folge leiftet, unter dieſer Temperatur erfaltet, aber ſich ebenfalls mehr und mehr auss 
behnt, bis es feft wird. Siehe ©. AA. 
4* 
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iſt, fondern bei dem einen Stoff ſchneller, bei dem andern langſamer eine 
größere Wirkung hervorbringt. Darauf beruhen die Eigenſchaften der 
Materie, welche wir als feſt, flüſſig oder flüchtig (d. h. gas⸗, luft⸗ 
oder dampfförmig) unterſcheiden und Dualitätszuftände nennen. 
Die Materie kann alfo, wenn fle bei einem gewiffen Wärmegrade oder 
einer beftimmten Temperatur, was ebenfoviel heißt, feft tft, bei einer hö— 
beren flüfftg, und bei einer noch höheren dampfförmig werden, eine Be 
hauptung, welche 3. B. am Wafler Durch die bloße Beobachtung deffelben 
im Winter, im Sommer und im Kochen erläutert wird. Im Winter ift 
e8 feft, oder Eis, bei einer Temperatur unter 0%; im Sommer ift es flüfftg, 
und bei einer fünftlich bis auf — 809 Reaum. vermehrten Kige kocht es 
und verwandelt fich in Dampf 2). Eben dieſe Fähigkeit beiten aber auch 
viele andere Materien, wenn gleich die Eid- und Siedepunfte nicht fo dicht 
neben einander, liegen; doch Eönnen wir bei manchen Metallen noch Die 
Grenzen des feften, flüfftgen und flüchtigen Zuftandes ziemlich leicht wahre 
nehmen, wie 3.8. beim Duedftiber, das bei — 320 Reaum. (eine Tempe⸗ 
ratur, die in Sibirien nicht felten vorkommt) feft wird, bei der gewöhn« 
lichen Temperatur flüfftg ift, und bei -- 2800 Reaum. focht und Dämpfe 
entwidelt. — —— 

Wenn dieſe Behauptung in ihrem ganzen Umfange richtig iſt, ſo 
müuͤſſen alle Materien unſeres Erdkörpers durch gefteigerte Temperaturgrade 
flüſſig werden können, und wenn die Temperaturzunahme noch fortdauert, 
felbft dampfförmig oder flüchtig. Da jedoch der Hitzgrad, mit welchen es 
geichieht, bei den verfchiedenen Stoffen großen Abweichungen unterliegt, fo 
werden manche Stoffe fchon flüfftg fein, während andere noch feft find, und 
wieder andere fogar flüchtig ; wie es die Vergleichung des Waflerd mit dem 
Duedftlber jchon zeigt, und mit der atmojphärifchen Luft. Letztere ift 
dampffürmig, wenn Wafler und Queckſilber feft werden, und jenes, das 
Waſſer, wird fchon feft, während dad Queckſilber noch flüfftg ift. — 

Diefe kurze Betrachtung ift in der That ſchon viel fruchtbarer für die 
Erklärung der Erbbildung, als alle vorherigen Unterfuchungen über die 
Einwirkung der Gewäfler,; denn wir werden, wenn wir im Stande find, 
hohe Higgrade im Erdkörper nachzuweifen, wenigftens ihn als einen vor⸗ 
mald aus flüffigen oder fogar flüchtigen Materien beftehenden Körper ung 
denken können. ; 

Kaum brauche ich meine Lefer durch Nennung der noch jebt an fehr 


2) Hier fcheint uns die Bemerfung am Orte zu fein, daß Waffer nicht bloß bei 
gefteigerter Temperatur Iuftförmig wird und Dampf bildet, fondern bei jeder anderen 
ebenfalle. Waflerdampf bei niedriger Temperatur heißt Dunft, und ift nicht eher 
fihtbar, als bis er in Bläschenform fich gefammelt hat (3. B. im Nebel, in ben 
Wolfen). Die Cigenichaft,- bei jeder Temperatur langſam verbunften zu können, 
kommt allen flüffigen und vielen feften Materien, namentlich den riechenben zu, 3.8. 
Mofchus, Campher u. a. m. | 
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vielen Stellen der Erdoberfläche vorhandenen Vulkane oder feuerſpeienden 
Berge daran zu erinnern, daß jene Annahme einen hohen Grad von Wahr⸗ 
ſcheinlichkeit fuͤr ſich hat, indem die Feuerberge uns von dem Vorhandenſein 
hoher Hitzgrade im Inneren der Erde, welche bis zum Schmelzen vieler 
Materien fich fteigern, überzeugen. Aus ihren offenen Schlünden oder 
Kratern werden unter Umfländen und in unbeftimmten Perioden ges 
ſchmolzene Mafjen hervorgefchleudert, oder fließen gleich glühenden Strömen 
am Berge herab, erfalten mit der Zeit und bilden neue Erdſchichten 2), 
welche mit dem allgemeinen Namen der Lavaftröme bezeichnet werben. 
Eine nähere Unterfuchung der Laven zeigt aber eine Befchaffenheit, ganz 
auffallend verwandt mit dem Erpftallinifchen oder derben Gefüge folcher 
Gefteine, welche wir ald unauflöslid im Wafler früher Eennen gelernt ha⸗ 
ben, und da wir in ben Laven bei forgfältiger Prüfung allmälig faft alle 
die Mineralien entdeden, welche auch an andern Stellen der Erde als con⸗ 
fituirende Beftandtheile auftreten, jo dürfen wir wohl annehmen, daß 
auch fie durdy hohe Hißgrade fchmelzbar fein werden. In den erkalteten 
Laven finden fich ferner eine Menge von Fofftlien kryſtalliniſch abgefondert 
oder als vollftändige Kryftalle, welche ganz ebenjo in den bereitd erwähne 
ten Bafalten, Porphyren, Graniten, Syeniten und Grünfteinen vorfommen 
oder Hauptbeftandtheile derjelben ausmachen; ja was noch viel intereffanter 
ift, e8 fteden in ihnen auch folche Mineralien, welche, wie die Granate, 
Leuzite, Zeolithe, Epidote, Schörle, Korunde und Zirkone, nur fehr ver- 
einzelt an gewiflen Stellen in jenen weit verbreiteten Gebirgsſteinen anges 
troffen und darnach von den Mineralogen mit dem Ramen ber einges 
fprengten Mineralien bezeichnet werden. Manche diefer Foſſilien ge— 
hören zu den härteften Stoffen, ja faft nie ifl e8 dem Waſſer im Geringften 
möglich, ſie auflöfend zu zerfegen oder zu zerftören, alfo noch viel weniger 
fie als kryſtalliniſchen Niederfchlag zu bilden. Selbft die Maffe, welche fte 
umſchließt, Fann fein Sediment fein, weil in diefem Balle Die eingefprengten 
Stoffe ſchichtweiſe abgejegt, oder je nach ihrer Schwere durch die Grunde 
materie vertheilt fein müßten, was bei Laven nicht der Ball ift; vielmehr 
bietet die bunte Mifchung, in welcher Einfprenglinge bisweilen von den 
Auswurfsmaſſen eines einzigen Vulkanes umfchloffen werden, einem eifti« 
gen Sammler die befte Gelegenheit dar, in kurzer Zeit aus ihnen Hands 
ſtücke von den meiften fleinigen Mineralien zu gewinnen. — 

Endlich giebt auch die Art und Weije, wie erfaltende Lavaftröme ſich 
abjegen, jehr genügende Aufichlüffe über die Sormunterfchiede der Materien, 
welche wir durch die Ausdrüde Erpftallinifch und derb ſchon früher 
unterfchieden haben, und über die Urfachen der Zerflüftung oder 
Abfonderung, welche bei kryſtalliſirten wie derben Gefteinen vor⸗ 


3) Nah E. de Beaumont fichen fließente Laven erft fill und breiten ich aus, 
wenn die Neigung ihres Bodens 30 oder weniger beträgt. 
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Tommen; fie zeigt und, daß eine und diefelbe Subftanz diefe oder jene Form 
annehmen kann, je nachdem fle beim Außstreten aus dem Vulkan befchaffen 
ift, und je nach der Schnelligkeit, mit welcher fle erfaltet. Verfolgen wir 
dies weiter, indem wir zunächft Die Hanptfüchlichften Verſchiedenheiten unter- 
fuchen, welche an den Laven bemerkt werden. 

Ich darf wohl annehmen, daß alle meine Lefer die leichte, lockere, 
poröfe, einem feflgewordenen Schaum ähnliche Maffe Eennen, welche den 
Namen Bimsftein führt und in manchen Handwerken eine technifche 
Anwendung findet. Sie tft eine gewöhnliche Auswurfsmaffe vieler Vulkane 
und weift, wo fie ſich findet, auf die Anweſenheit von vormals thätigen 
Bulkanen hin, wenn jetzt thätige in ihrer Nähe fehlen. Diefe Subflanz 
geht aber in demfelben Lavaftrom, der fie enthält, nach und nad dichter 
werdend jo allmälig in den Obfidian über, daß fich beide deutlich als 
eine und dieſelbe Materie zu erfennen geben, welche bloß in zwei verfchiede« 
nen Zuftänden ſich befindet. Der Obftdian ift nämlich eine homogene, 
ſchwarze, gelbgraue oder braunliche Maſſe, welche täufchend dem reinen 
feften Pech ähnlich fieht, auch ganz fo wie diefes fchalig oder mufchelartig 
zerfpringt, wenn man daran 'fchlägt, mithin feine Fryftallinifche, fondern 
eine glaßfürmige oder amorphet), Struktur hat. Weitere genaue 
Analyſen zeigen, daß beide, Obfidian und Bimsftein, aus Kiefelerbe 
mit Thonerde und etwas Alkali beftchen, alfo auch in ihrer Mifchung einem 
Glasfluſſe ähneln, mit dem ihre äußere Erfcheinung fo fehr übereinftimmt. 
Run weiß Jedermann, wie dad Glas durch Zufammenfchmelzen der Kieſel⸗ 
erde mit einem Alkali, Kalt oder Natron und etwas Kalkerde entfteht, 
und wie geringe Zufäge von Metallorgden dem Glaſe eine fchöne Farbe 
geben ; e8 wäre alfo der Obſidian als ein Glasfluß zu betrachten, in dem 
die firenger flüffige Thonerde die Holle mit dem Alkali theilt, der zugleich 
durch ein Metalloxyd, bier Eiſenoxyd, fehwarz gefärbt ift, und deſſen 
Beichaffenheit, ob er homogenen Obfidian oder fchaumigen Bimäftein dar⸗ 
ftellt, wohl ohne Zweifel von auffleigenden luftförmigen Stoffen oder Bafen 
berrühren wird, welche dem Bimäftein fein fchaumiges Anjehen ertheilten, 
dem homogenen Obfitian aber fehlen. Auch in unferem künſtlichen 
Safe finden fi ja Luftblafen, wenn es ohne große Sorgfalt angefertigt 
wird, und ihre Anzahl mehrt fich, wenn die flüjfige Glasmaſſe in Bewegung 
geräth, fei e8, daß man fle fchlägt, oder von oben etwas in diefelbe ſchüttet; 
diefe Luftblafen bleiben, wenn die Rlüffigkeit erfaltet, drängen fich aber 
ſtets nach oben, jo weit es die Zähigkeit der Maffe zugiebt. Bimsſtein 
zeigt alſo auf eine bewegte, gleihfam auffochende Lava hin und ift ein 
Beweis heftiger Gasentwickelung in der glühenten Maſſe, welche nach 
neueren Unterjuchungen vom verdampfenden Kali herrührt, nach der 


kn Man vergl. über Amorphismus die fechste Anmerkung zum 17. Abs 
nitt. 
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älteren Annahme durch Waſſerdaͤmpfe bewirkt werden ſollte 8). Auf 
ber andern Seite geht der ſtark glänzende glasartige Obſidian, ohne im 
Geringften feine Homogenität zu verlieren, in eine minder glänzende, 
emailartige Subftanz über, die zugleich minder fpröde ift und weniger 
ſcharfkantig oder ſchneidend zeripringt. Diefe Subftanz nimmt, bei übrigens 
gleicher Beicyaffenheit, zwei Formen an, indem fie fich bald in Eleine rund« 
liche Stüde abfondert, oder die Homogenität beibehält. Die erftere Form 
nennt man Perlftein, die zweite Pechſtein; beide finden fich in Ges 
fellichaft des Obſidians und Bimsſteins, und in einer Weife, die keinen 
Zweifel laßt, daß die Subftanz aller dieſelbe ift, und bloß in Aeußerlich⸗ 
feiten modiflcirt wurde. — 

Während diefe Auswürflinge der Vulkane oder Laven als gemein- 
fame und heroorftechendfte Eigenthümlichfeit ten amorphen Glascharafter 
an fih tragen und deshalb Glaslaven genannt werten: aljo ihrem 
äußeren Anſehen nach ganz den Schladen gleichen, welche beim Ausbringen 
der Metalle in unieren Hochöfen aus ben Die Erze begleitenden Erden zu⸗ 
fammenfchmelzen; giebt es eine andere Reihe von Laven, in denen der 
Iryftallinifche Charakter ihrer Beftandtheile vorherrſcht. Man nennt dieje 
Zaven, zum Unterfchiede von den vorigen, Steinlaven, und unterfcheibet 
son ihnen je nach der Abfonderung des Befteind mehrere Arten. Dies 
jenigen, deren ganze Subflanz ein entichieden Erpflallinifches Befüge befigt, 
und aus deutlich unterfcheidbaren größeren Bartien ihrer Gemengtheile 
befteht, nennt man granitifche Xaven; andere, bei welchen eine mehr 
derbe Grundlage die Eryftallinifchen Waffen in beſonderen Kryftallen raums 
lich ifolirt umgiebt, heißen Borphyrlanen; noch andere, deren derbe 
Subftanz nur ſehr feinkförnig kryſtalliniſch und gleichmäßig gemifcht if, 
werden bafaltiiche Laven genannt; wieder andere, bei welchen die 
Erpftallinifchen Theilchen Außerft Klein und feinktörnig werden, beißen 
erdige Laven. — 

Beſchränkt man den Begriff der Lava nicht bloß auf die noch jetzt 
im feurigen Fluß vor unjern Augen bervorbrechenden, oder in hiftorijcher Zeit 
herborgebrochenen, ihnen ähnlichen Gefteine, fondern dehnt ihn, wie es 
eine wiffenichaftliche Betrachtung fodert, auf alle die älteren und Alteften 
&ruptiegebilde aus, welche firemartig ergofjen oder im gefchmolzenen Zus 
ſtande emporgehoben wurden, fo hat die Lava einen fehr weiten Umfang 
und läßt fich nach ihrer chemifchen Konftruktion nicht fcharf von den 
gefammten vulfanifchen Produften sondern. Unter Umfländen 
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8) Sorgfältige Verſuche lehrten, daB ſich der natürliche Feldſpath durch kuͤnſt⸗ 
liche Sihmelzung in einen wahren Bimsftein verwandeln laſſe, wenn das Kali daraus 
‚ In Dampfform entweicht. Sobald es geichehen ift, fällt die Maſſe zufammen und 
bildet Obfitian. Man vergl. die wichtige Schrift von H. Abich, Geolog. Beobach⸗ 
nn y die vulfan. Erjchein. in Mittel» und Unter: Italien. Braunfchw. 1841. 

4. ©. 62%. : 


Zu. HER a 
mag jedes. vulkaniſche .Geftein fich firomartig ergießen können, und. eben 
wenn ed das gethan hat, bildet. es Lava. Nach diefer Anficht würden wir 
die weitere Betrachtung der Lava auf eine Schilderung aller vulkanifchen 
Maſſen ausdehnen müflen, dabei aber nur. einer fpäteren Unterfuchung über 
die plutonifchen und vulfanifchen Oefteine im Zufammenhange vorgreifen; 
wir beichränfen alfo unfere jeßige Mittheilung auf einige charakteriftiiche, 
die biftorifchen oder neuen Laven verrathende Bildungsverhältnifie. — 

Zu einem der wichtigiten äußeren Erfennungszeichen der neuen 
Raven gehört die Anwefenheit von rundlichen blafenfürmigen Lüden, den 
fogenannten Blafenräumen, in ihrer Subftanz. Solche Blafen ziehen 
fi) durch die ganze Maffe der Lava hindurch, drängen fich dichter in den 
oberen Theilen zufammen, wechſeln in ihrer Größe beträditlidh, bilden 
aber nie ein inniges, fchaumartiged Gemifch, wie im Bimäftein. In der 
Hegel find die Blafenräume ganz leer und ihre Wände ohne allen Ueber- 
zug, nur eine glänzende, mehr fchladige Oberfläche pflegt ihnen eigen. zu 
jein ; bisweilen haben fie einen anders gefärbten, ftaubartigen Anflug, wenn 
fih die urfprüngli in den Blafen enthaltenen gadförmigen Stoffe an den 
Wänden niederfchlagen; in fehr. feltenen Bällen enthalten ſie zarte Kruftalle, 
die aus der Lavamaſſe in den Blafenraum herausſchoſſen. Sehr oft 
zeigen die Blajenräume eine mandelförmige Figur und eine fchiefe, ber 
Richtung ded Stromes folgente Stellung; beides deshalb, weil bie 
fchnellere Erfaltung der Lavamaſſe in ihren oberen Schichten das gleiche 
mäßige Vortichreiten ded Ganzen. hinderte und .den tieferen, noch weichen 
Lagen ein Weiterrüden möglich machte, während die oberen fchon flanden. 
Der. anfangs runde Blafenraum mußte dadurch fchief gezogen, nach unten 
zugeſpitzt und mandelförmig ausgedehnt werden. Füllen fich ſolche Blafen- 
zäume vollftändig mit fremden Materien, jo nennt man die Felsart einen 
Mandelftein; befonderd wenn die mandelfürmigen Einfprenglinge härter 
find, als das umbüllende Geftein und beim Berwittern deſſelben zurückbleiben. 
Neue Laven zeigen übrigens..eine fo vollftändige Ausfüllung der Mandeln 
nicht, ihre Blafenräume find auch in diefer Form ohne allen Inhalt. 

Neben der Anwefenheit von Blafenräumen bezeichnet die neuen Laven 
fein anderer äußerer Charafter jo ficher, ald die feinförnige,. matte, derbe 
Beichaffenheit ihrer Subftanz in der Tiefe und das ftellenweis fchladen- 
förmige, unordentlicy zertrümmerte, aus in fich gewundenen und mannig« 
fjach verfchobenen Schichten hervorgehende Anjehen ihrer Oberflädhe. Darin 
aber zeigen fte Feine große Gleichförmigfeit, weder zu allen Zeiten, noch an 
allen Punkten; es fcheint, ald ob die Schnelligkeit der Gruption, die 
Neigung des Bodend, und die leichtere oder langſamere Verfläffigungs- 
fähigfeit des Lavamateriald auf die Form feiner Oberfläche einen noch 
größeren Einfluß ausübe, als auf die Beichaffenheit des erfalteten Lava⸗ 
gefteines in feinem Innern. Die legtere hängt offenbar von der chemijchen 
Miſchung der Beftandtheile ab und wird durch die Leichtigkeit, mit welcher 


bie verichiedenen Stoffe aus. der Mifchung aller fih zu löſen vermögen, 
bedingt. Ganz dafjelbe gilt von der Farbe. In beiden. Beziehungen jcheint 
das Vorherrfchen des Feldſpaths in der Lavamaſſe auf ter einen, oder 
des Augits auf der anderen Seite das hauptfächlich Beſtimmende zu fein. 

Die neueren Augitlanen find entfchieden die häufigeren ; ſie haben 
eine dunkle, fchwarzgraue, fehwarzbraune oder felbft- fchwarze Farbe und 
beftehen aus einem innigen Gemenge von Veldfpath.und Augit; 
zweien Mineralien, welche überhaupt an dem Material der feften Rinde 
unfered Planeten den größten Antheil nehmen. Namentlich der Feldſpath, 
befien ichon früher (S. A2) als eines Fiejelfauren Doppelfalzes. gedacht 
wurde, wie wir die Verwitterungs-Proceſſe beiprachen , ift in faft allen 
kryſtalliniſchen Felsarten der wichtigfte und vorwiegendfte Beftandtheil; ja 
eigentlich die Grundmaterie nicht bloß der auf feurigem Wege gebildeten 
pyrogenen Gebirgsgeſteine, jondern ſelbſt in feinem verwitterten Zuſtande 
als Thonerde der Stoff von vielen neptunifchen Sedimenten. In den 
Augitlaven fcheint diejenige Abart, welche wir fpäter (im 9. Abfchnitt) als 
Labrador näher fennen lernen müflen, vorherrjchend oder allein aufzu⸗ 
treten. Seine Farbe ift weißlich, gewöhnlicher hellgrau oder röthlich ; fein 
Gewicht geringer al8 das des Augits, nämlich 2,7. Der Augit unter- 
ſcheidet fi vom Weldiparh durch eine ſchwarzbraune oder rein fchwarze 
Varbe, ein höheres jpezififches Gewicht (3,5) und eine andere chemilche 
‚Zufammenfegung ; worin beſonders der völlige Mangel, oder die geringe 
Menge von Thonerde, bei reichlicher Anweſenheit von Kalk» und Talkerde, 
-bezeichnend ‚für ihn iſt. ALS dritter Gemengtheil tritt. häufig Magnet» 
eijen, eine Berbindung von Kijenoryb und Eifenorgdul, hinzu und 
verflärft Durch feine. fchwarze Farbe das dunkle Anſehen der Augitlaven 
ebenjo jehr, wie ihr Gewicht (3— 3,5) durch feine größere fpezififche 
Schwere (4,9— 5,2). Alle drei Stoffe bilden ein gleichförmiges, homo⸗ 
‚gened Gemenge von bafaltifchem Gefüge, ohne größere Ausfcheidung 
bes einen oder des anderen Beftandtheils ; wenigftens ift eine folche Aus— 
- Scheitung nicht Regel, wenn fie auch ftellenweis eintreten kann, indem zumal 
bad Magneteifen ſich felbftftändiger auszuſondern pflegt; aber andere fremde 
Stoffe, welche ſich dem Lavamaterial beigefellen und fpäter beim Erfalten 
fi) darin ifoliren, wie es z.B. der Leuzit oder Amphigen öfters thut, 
geben der Lava biöweilen ein porphyrartiges Anfehen. An manchen 
Stellen, 3. B. am See Bracciang nördlidy von Rom, oder am Laacher 
‚See bei Andernach, ſtecken weiße Leuzitkryſtalle fo häufig in freilich älterer, 
vorhiftorifcher Lava, daB ihre Mafje ein ſcheckiges Gefüge erhält. Diefe 
Leuzite widerftehen der Verwitterung, welcher die Lava unterliegt, fie fallen 
heraus und bededen überall den Boden der Gegenden, wo Leuzitlaven fd 
finden. Un anderen Orten berrfcht der Feldipath im Grundgemenge mehr 
vor und bedingt eine etwas hellere Farbe des Gefteind, wodurch ed dem 
älteren Bajalt oder Dolerit in Maſſe und Bruch fo ähnlich wird, daß 
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feine ftoffliche Identität mit diefen vorhiſtoriſchen vulkaniſchen Produkten 
faum einem Zweifel unterliegen kann. Indeß hat die chemifche Analyfe im 
Bafalt einen nie fehlenden Waffergehalt nachgewielen und dadurch 
ein Mittel an. die Hand gegeben, wenigftens ihn von den ganz Ähnlichen 
Laven, ben älteften fo gut wie den neuen, zu unterfcheiden. Aber auf den 
Dolerit paßt diefer Unterfchied nicht mehr, er enthält Fein chemiſch gebun« 
dened Waffer, er gleicht im allgemeinen Anfehen manchen Laven völlig, 
und Fann ohne Berüdfichtigung ihrer Blafenräume und ohne Beachtung 
feineß gröberen Korns nicht mehr in bloßen Handſtücken von ihnen unters 
ſchieden werden. Gewöhnlich bilden Dolerit und Bafalt die älteren äußeren 
Schichten im Umfange der Kegelberge, aus deren offenen Schlünden wir 
Lava noch jegt hervorquellen fehen, oder an Deren Abhängen wir alte Laven 
in ftromartig ausgebreiteten Schichten wahrnehmen ; ja ſelbſt an Orten, 
wo Lavaftröıne nicht bemerkt werben, begegnen wir dem Dolerit und Baſalt 
zu fegelfürmigen Bergen aufgethürmt: ſei es ifolirt in einzelnen Kuppen 
ausgedehnter Gebirge, oder zu Eeineren, für fich beftehenden Gebirgsſyſte⸗ 
men vereint in der Nähe früherer, plutonifcher Erhebungen. Der Mangel 
felbftftändig ausgefchiedener Kiejelexrde, des Quarzes, ift ein wichtiger 
Charakter, welcher den älteren augitreichen-gulfanifchen Produkten ebenfo 
ficher zufommt, wie den neuen Augitlanen’; er giebt für-beide auch ander⸗ 
weitig ſchon hinreichend als verwandte Gebilde Fenntlich gemachten Ge⸗ 
feine ein überaus ficheres, fchwerlich bedeutungsloſes, äußeres Merkmal ab. 

Ganz anders verhalten fich die Feldſpathlaven. Schon ihre 
bellere gelblich= graue oder weiplich= graue, felbit röthlich- graue Farbe untere 
ſcheidet fie jo auffallend von den Augitlaven, daß eine Berwechjelung bei« 
der nicht wohl möglih ifl. Sie beftehen vorzugsweiſe aus einem fein« 
törnigen, unbeftimmt Eruftallinifchen, matten Feldſpath von geringer Härte 
und öfterd poröfem, mehr oder minder blafigem Gefüge, der einzelne große 
vollftändige und glänzende Kryftalle von glafigem Feldſpath umſchließt, 
neben denen in Fleineren Partien Kryftalle von Albit, Glimmer, Horn⸗ 
blende, jelbft von Quarz, Kalkipath, Augit und Magneteifen fich ausge⸗ 
fhieden haben. Das Geflein, wenn e3 nicht ſowohl firomartig als Lava 
auftritt, fondern felbftfländige Kegel und Kuppen gleich dem Bafalt und 
Dolerit bildet, nennt man nah Hauy's Vorgange Trachyt, nad An« 
deren Domit, wegen bed glodenartig gewölbten, fugelförmigen Anſehens 
der Berge; — feine firomartigen Ergüfje bilden die trachytiſchen Naven. 
Ihr im Ganzen ſeltenes Vorkommen veranlaßte bei mehreren Geognoſten 
geradezu Zweifel über ihre wirfliche Griftenz, allein neuere Linterfuchungen 
haben das Vorhandenſein tradhytifcher Lavaftröme ſchon infofern außer 
Zweifel gejeßt, als fle nachwielen, Daß Bimsſtein und Obfidian, deren 
firomartigen Erguß Niemand bezweifelt, nur formell verſchiedene Zuftände 
des Trachyts find, und Feine andere, in der chemifchen Zufammenjegung 
bedingte Verſchiedenheit zwifchen ihnen fattfindet, als die geringe, Durch 
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1—2 Prozent Waſſergehalt der Bimsſteine und Obſidiane bedingte. Aber 
auch abgefehen davon, machen ſich trachytiſche Lavaſtröme bemerklich, 
namentlich an der Solfatara, vielleicht felbft am Aetna; das ent- 
ſchiedenſte Beiſpiel Tiefert die Infel Iſchia, fle zeigt, nach Abich's 
Schilderung, „die Trachnte bald als maffige Felsſtücke mit horizontaler Zer- 
Hüftung ſenkrecht auffleigend, bald als Schichten mit verſchlackter Oberfläche, 
deutliche fubmarine Lavaftröme darftellend, aus der vulkaniſchen Xiefe 
emporgehoben; Hier mit eingefchlofienen, dort fle bebedfenden, mehr pech⸗ 
ſtein⸗ als obfldianartigen Trummerfchichten verfloffen, in deren ſchlacken⸗ 
förmigen, großballigen, endlich in wahren Bimöftein übergehenvden Formen 
noch überall die Wirkungen der aus dem Innern hervorgehenden Erpan- 
fionen erfannt werden, unter deren Einfluß die feurig-flüffigen Gebilde den 
Widerftand des auflagernten Elementes überwanden.“ — Der maffige 
Trachyt bildet an den Bulkanen, denen er zufommt, die höchſten und inner« 
fien Theile Des Krater, gewöhnlich die Anfänge der Eruptionsfegel, aus 
denen jpäter die Laven fich ergofien und die Wände des Alteren Kegels bes 
deckten. An unferen fortdauernd thätigen Vulkanen bemerken wir äußerlich 
den Trahyt nur felten; bie Felsart entzieht fich den Blicken des Beobach- 
ter8, fie ftedit in der Tiefe und Fann nur in den mit ausgeworfenen Blöcken 
des Kraterd nachgewiejen werden; aber an den erlofchenen Bulfanen ſtehen 
die Trachytfegel frei da, und zeigen mit ihren greifen Häuptern das höhere 
Alter der Dome an, die ſich aus ihnen aufthürmten. Nicht ohne Grund 
glaubt man aus folchen freigebliebenen Trachytmaſſen auf eine ältefte und 
aller Wahrfcheinlichkeit nach mur einmalige, jchr gewaltfame vulkaniſche 
Thaͤtigkeit Des Berges, den fle bilden, fchliefien zu dürfen, und will e8 aus 
demfelben Grunde natürlich finden, warum firomartige Ergüfle, die ſtets 
auf eine öfter wiederholte, intermittirende Thätigfeit des Vulkanes deuten, 
weniger häufig an Trachytbergen fich zeigen. In der That fehlen fie auch 
den größten Trachytkegeln 5), den berühmten Bulfanen ber Gorbillere von 
Duito, mit der einzigen Ausnahme des Antifana, ginzlih. Auf euro= 
päifchem Boden find die Aunergme, Die unteren Rheingegenden, bie 
Liparifchen Infeln und befonders die benachbarten der Bonza- Gruppe 
reich an Trachyten. Hier zumal findet fih eine eigenthümliche Art der 
Trachntgebilde, welche durd ihren Gehalt an frei ausgefchiedenem Quarz 
neben glaſigem Beldfpath und tombakbraunem Glimmer eine große Aehn⸗ 
Tichfeit mit dem Granit (S. 42) erhält, nach ihren Gefüge aber bezeich- 
nend Trachyt⸗Porphyr genannt wird. Abich hat nachgewiefen, daß 
ber Trachyt⸗Porphyr aus großen Spalten der Erdrinde gangförmig, wie 
noch jet die Lava an manchen Punkten, z. B. am Aet na, einportrat und 





6) Die Felsart ver Andes⸗Vulkane hat man, wegen gewiſſer Sigenthümlichkeiten 
in der chemifchen Difchung, vom gemeinen Trachyt als befondere Art der Trachyt⸗ 
we unterfhieben und Andefit genannt. Vergl. über fe Abich a. a. O. 
Seite 46. 
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durch dieſe Art ſeiner Entſtehung das langgezogene, mauerförmige, abfchlife 
fige Anſehen der Inſeln bewirkte, deren innerſten Kern er ausmacht. “Die 
Anwefenheit des Quarzes im Trachyt⸗Porphyr ift übrigens für die theo⸗ 
retifche Auffaffung der oulfanifchen Erfcheinungen überhaupt von großer 
Wichtigkeit; fie widerfpricht der Anficht, welde den Mangel des Quarzes 
als ein ficheres Kennzeichen vulfanifcher Produkte angefprochen hatte und 
daraus für die quarzreichen Gefteine der älteren Perioden einen anderen, 
ald den feurig=flüfftgen Urzuftand, ableiten wollte”). 

Zur Trachytformation gehört endlich der Klingftein oder Phono» 
lith, den man wegen feiner dunfeln ajchgrauen Farbe öfterd als eine 
Mittelftufe zwifchen Bafalt und Trachyt anſah, darin aber irrte. Der 
Klingftein ift vielmehr ein dunfelfarbiger Trachyt von großer Feinheit und 
Homogenität feiner Gemengtheile, größerer Härte und größerer Spröbigfeit. 
Nur jelten enthält er ifolirte Kryftalle glafigen Feldſpaths, noch feltener 
Hornblende, Augit oder etwas Magneteifen. Dagegen ift er durch fein 
hemifch gebundenes Wafler vom gemeinen Trachyt verfchieden, und wenn 
man ſich beitimmter ausdrüden will, eigentlich ein Gemilh von Feld» 
fpath und Zeolithfubftanz®d). "Hierin, aber nur in der chemiſchen 
Anlage, nicht in der Materie, gleicht der Bhonolith dem Bafalt. Er findet 
fich, wie der Trachyt, gern ifolirt in befonderen Kuppen oder Fleineren Ges 
birgszügen, namentlich im böhmifchen Mittelgebirge, zerflüftet platten« 
förmig, tönt eigenthümlich beim Anfchlagen an die freien Tafeln, und erfcheint, 
gleich dem aͤchten Trachyt, nur in feltenen Fällen als ſtromförmiger Erguß. 
Zweimal hatte Abich Gelegenheit, ihn jo zu beobachten: das eine Mal 
am Monte nuono bei Puzzuoli, dad andere Mal am Lavaftrom von. 
Arfo auf Iſchia; allein an beiden Orten ftehen die Ströme ifolirt da, 
ohne wiederholte ähnliche Ergüffe aus demfelben Eruptionspunfte. Indeß 
beweifen fie doch das Vorhandenfein von neuen Laven mit Waflergehalt, 
und widerfprechen der Behauptung aufd Beftimmtefte, daß Ten neuen oder 
biftorifchen Laven chemifch gebundenes Wafler ftet3 abgehbe. Nur für die 
Augitlaven fcheint dieſe Behauptung als Thatſache gelten zu Fönnen, fie 
jcheint und den Beweid zu führen, Daß der Drud, unter dem gegenwärtig 
die hebenden Waflerdämpfe ftehen, nicht mächtig genug ift, um eine chemi⸗ 
fche Verbindung des Waflerd mit der Feldſpathſubſtanz auf dem vulfanifchen 


.7 Um dem Borwurfe zu entgehen, als fei mir die neuefte Sachlage des Streite® 
unbefannt, bemerfe ich, daß nunmehr auch G. Bifchof auf die Seite Derer getreten 
iſt, welche Gefteine mit freiem Quarz für mäflerigen Urfprungs erklären. Es ift 
nicht meine Aufgabe, über diefe Frage ein Urtheil zu fällen; ich fann nur abwarten, 
zu welchem Endreſultat die Forſchung ter Berechtigten uns führen wird. — 

8) Zeolithe find, gleich den Feldſpathen, Fiefelfaure Doppelfalze, welche fidh 
hauptſaͤchlich durch ihren Waſſergehalt von der Feldſpathſubſtanz chemiſch unterſchei⸗ 
ben. Cie beſtehen alfo aus drei Beſtandtheilen, nämlich 1) kieſelſaurer Thonerde; 
2) einem Fiefelfauren Alkali (Kali, Natron, Kalkerde, theils einzeln, theils in Ges 
miſchen); 3) Wafler. u 
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Herde zu bewirken. Denn der Waflergehalt aller sworbiftorifchen Raven 
und Bafalte, auf den einige der neptuniftifchen Schule zugethane Forſcher 
fo großen Werth legen, ift ficher nur von untergeorbneter Bedeutung; er 
beweift uns nichts anderes, ald daß jene Laven entweder die Ergüfle fub- 
mariner vulfanifcher Ausbrüche find, welche unter dem Drucke des Meerwaſ⸗ 
ſers emporgetrieben alöbald in eine chemifche Verbindung mit demfelben 
traten, oder jchon früher, als fle-noch in der Tiefe der Erdkruſte ſelbſt ſteck⸗ 
ten, das auf Klüften zu ihnen gelangte Waſſer chemifch in fich aufnahmen. 
Diefe Umftände können indeß bier nur angedeutet werden, fie follen an einer 
fpätern Stelle (im elften Abfchnitt) ihre weitere Erledigung finden, — 

Durch die formelle Uebereinftimmung der biß jegt charafterifirten vul⸗ 
kaniſchen Auswurfsmaſſen mit den härteften und feften Gefteinen des Erd⸗ 
förpers ift nun zur Genüge bewiejen, daß auch diefe Materien fich in einem 
feurig = flüfftgen Zuftante befunden haben können; e8 bliebe nur noch die 
Trage zu beantworten, warum. fie nie eine fchaumige oder gladartige Be- 
Schaffenheit befigen, obgleich eine folche nicht bloß alle künftlich von ung in 
Hochöfen gefchmolzenen Schladen annehmen, fondern auch viele Auswurfs⸗ 
maſſen der Vulkane fle zeigen. Die Beantwortung diefer Trage würde am 
beiten durch Unterjuchungen gegeben werden fönnen, welche audzumitteln 
fi) bemühten, warum nicht alle, fondern nur einige fehr wenige Lava= 
firöme der fpäteren Zeiten gladartige find. Dazu boten Beobachtungen an 
tünftlichen Gläjern die Hand. Man hatte nämlich ſchon am Anfange des 
vorigen Jahrhunderts Die Beobachtung gemacht, daß dicke Glasftüde, wenn 
fie langfam und fehr allmälig erfalteten, ibre Elare durchfichtige Befchaffen- 
beit verloren und gleich dem PVechftein ein emailartiges Anfehn erhielten 
(Reaumur’fches Porzellan). Diefe Entdeckung blieb lange unbeachtet, 
führte aber doch endlich zu dem Refultat, dag die langſamere Erfaltung 
die einzige Urfache für die erwähnte Befchaffenheit fein könne. Von biefer 
Anſicht ausgehend, fegte man Fünftliche Glasflüffe aller Urt einer fehr Tang- 
famen, höchft allmäligen Erfaltung aus, und erhielt dadurch eine Subftanz, 
die in ihrem ganzen Gefüge den Steinlaven gleihfam. War alfo, nad 
folhen Erfahrungen, das glas- oder fteinartige Anſehen des Eünftlichen 
Glaſes eine bloße Bolge der fchnellen oder langfamen Erfaltung, fo lag 
der Schluß nahe, auch für vulfanifche Auswurfsmaſſen, die alle augen 
fiheinlich feurig = flüfftg find, wenn fie bervorquellen, eine fihnelle oder 
langfame Erfaltung als die Urfache ihrer formalen Unterfchiede anzuſehen; 
eine Annahme, die am beiten bewiefen oder umgeftoßen werden fonnte, 
wenn man natürliche Laven Fünftlich ſchmolz und in verfchiedenen Tempe- 
raturen und Zeiträumen wieder erkalten Tieß. Diefe Verſuche, früher in 
England von James Hall, fpäter auf franzöftfchen Glashütten und Hoch⸗— 
Öfen mit großer Umftcht von Fleuriau de Bellenue angeftellt ?), 


9 Journ. de Physique, Vol. 59 et 60. — Annales de Chimie. Vol. 50. 
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ergaben ein durchaus gleichartiges, höchſt befriedigendes Reſultat; fie. zeig- 
ten, daß jebe natürliche Lava, wenn fle aufs Neue geichmolzen und fchnell 
abgekühlt wird, eine gladartige Form annimmt, d. h. amorph bleibt, 
dagegen ein Exrnftallinifches Gefüge erhält, alfo fteinartig, granitifch 
oder baſaltiſch fich abjondert, wenn man fie ſehr allmälig und langſam 
in gefchloffenen Räumen Falt werden läßt. Man ftellte, um ganz ficher zu 
fein, eben diefe Verfuche noch mit den Schladen der Hochöfen an, und 
gewann auch an ihnen daſſelbe Refultat. — 

Nach ſolchen Erfahrungen ift alfo die Art der Erfaltung der Haupt- 
grund für Die glasartige oder fteinige Befchaffenheit nicht bloß aller Laven, 
fondern auch aller anderen natürlichen Beitandtheile unferes Erdkörpers, 
die jemald aus dem feurig - flüffigen Zuftande in den feften übergegangen 
find, worauf fußend wir behaupten dürfen, daß alle vorhandenen fleinigen 
Schichten aus dem feurig » flüffigen Zuftande durch eine fehr langfame Er= 
faltung hervorgingen, weil gladartige Materien nie in großer Maſſe als 
conftituirende Beftandtheile des Erdkörpers auftreten. — 

Wie in der Negel fo ift e8 auch hierbei nicht jchwer, die Grunde für 
die Erfcheinung ausfindig zu machen, fobald dieſelbe nach ihrem wahren 
Weſen richtig erfannt iſt. Indem nämlich der Kruftallifationsprocch ver⸗ 
fchiedenartiger mit einander gemengter Subftangen überall nur dann erfolgt, 
wenn bie Stoffe Zeit haben, ſich von einander zu fondern und die zuge⸗ 
hörigen ſich zu einander zu begeben, fo ift begreiflicer Weiſe in einer fchnell 
erfaltenden feurig=flüfiigen Subftanz die erforderliche Zeit zu ſolcher Ab⸗ 
fonderung nicht vorhanden; die Stoffe bleiben in dem Gemifch, wie fie 
der feurig- flüffige Zuftand gemengt bat, und erſt wenn langſam bie 
flüſſige Form in die fefte übergeht, ift die Möglichkeit gegeben, daß ſich bie 
zu einander gehörigen Beflandtheile der Mifchung treffen und zu einem 
Ganzen verbinden. Diefe richtige Erklärung zeigt, warum Xaven, die jehr 
langfam erfalten, mehr ein granitifches und porphyrartiges Gefüge befigen 
werden, fchneller erfaltende aber ein bafaltifches oder erdiges; benn der 
- ganze Unterſchied ihrer Formen befteht, nach unferer obigen Erklärung, 
darin, dag in Granitlaven alle Beitandtheile Eryftallifirt und in größeren 
Partieen von einander unterſchieden find, in Vorphyrlaven die Grundmaffe 
derb, d. h. fein kryſtalliniſch, iſt, und in ihr größere "einzelne Kryſtalle 
liegen, bei Baſaltlaven die ganze Maſſe ein kleinkörniges kryſtalliniſches 
Gefüge hat und bei erdigen Laven die einzelnen Kryſtallchen von faft 
mifroffopifcher Größe find, Demnach verdanfen die Granitlaven und alle 
granitigen Geſteine einem fehr langjamen Erfaltungsproceß ihre Bildung, 
bei den Porphyren ging derfelbe ſchon fchneller von Statten, bei den Bajal- 
ten noch ſchneller, und am fchnellften bei den feinkörnigen faft erdigen. 
Hingegen erfolgte bei allen glasartigen Stoffen die Erfaltung momentan 
und zu jchnell, um überhaupt einen Kryftallifationdact zu verftatten. — 

Unabhängig von diefen Kryftallilationsverhältniffen zeigen und end» 
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lich noch alle Steinlaven bie eigenthümlichen Erfcheinungen der Abfon- 
derung und Zerflüftung, welche früher (©. 44) ebenfalld von den 
kryſtalliniſchen und derben Gefleinen erwähnt wurden. Sie beftehen bier, 
wie dort, in Spaltungs⸗ oder Iheilungsflächen, nach welchen die übrigens 
in ſich zufammenhängente Maſſe zeripringt, wenn bie Erfaltung und die 
Damit verbundene Zufammenziehung der Mafje weiter fortgebt oder plößlich 
ſehr gefteigert wird, und fcheint nur eine dolge derfelben zu fein. Bei mans 
chen Laven und Bafalten, wo dieſe Spaltung einer ganz beftimmten Richtung 
gefolgt ift, hat fe 8 Formen bewirkt, welche Kryftallen im Großen ſehr ähneln. 
Ä — Dabin gehören die fcheinbar regelmäßigen fünf», 

ſechs- oder fiebenjeitigen Säulen der bes 
rühmten Bafaltgrotte auf Staffa, genannt bie 
Fingalshöhle; oder die ähnlic, geformten des 
Niefentammes an der Rordküfte Irlands, 
>> An beiden Orten zerfallen die Säulen durch Quer⸗ 
efüfte, deren Blächen bald eben, bald kugelig gewölbt oder ausgehöhlt find, 
in gleichmäßige Abfchnitte, welche die Täufchung eines Finftlichen Baues 
nur noch vermehren. Auch deutiche Gegenden bieten uns Diejelben Formen 
dar, namentlich die Eifel an ihren zahlreichen Bafaltbergen. Einen der⸗ 
felben, die Landöfron im Aarthale, jehen wir im Holzfchnitte vor ung 
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und bemerfen in der Grotte am Fuße des größeren Bafaltkegeld die regel⸗ 
mäßige Säulenbildung deutlich, während wir auf der äußeren Oberfläche 
ber Berge nur eine unregelmäßige Zerflüftung wahrnehmen. Die Kapelle 
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zur Rechten tft aus den fechöfeitigen Duerfchichten zertrümmerter Bafakte' 
faulen aufgeführt.  Anvere Bafalte zeigen eine Fugelfürmig = fchalige Ab⸗ 
fonderung im Großen und beftehen gleichlam aus in einander ſteckenden 
Kugelzonen, wie die bei Ober=- Kafjel am Rhein, nahe bei Bonn. 
Gewöhnlich haben die Säulen eine fenfrechte Stellung, biöweilen aber auch, 
wie am St. Michel bei Le Puy in Languedoc (Haute Loire), eine 
waagrechte. Diefe Verfchiedenfeit hängt ab von ber Richtung der größten 
Abfühlungsfläche, gegen welche die Kluftflächen fletö jenkrecht liegen. In 
engen Spalten aufgeftiegene Bafalte 'zeigen deshalb horizontal gelagerte 
Säulen, majftg aufgethürmte Kegel oder Kuppen ſenkrecht geitellte. Das 
gilt für alle Abfonderungsflädhen. — Auch Laven der Gegenwart find 
ähnlich geflüftet, befonderd die ind Meer herabgefloffenen, was deshalb 
bemerfenswerth fein dürfte, weil die Bafalte der Fingaldhöhle und des 
Riefendammes, an denen die Säulenbildung am vollftändigften fich zeigt, 
aus dem Meere hervorragen. Vielleicht hat die Dadurch bedingte ſchnellere 
Erfaltung die ftärfere Zerflüftung des Eruptivgefteines veranlaßt. 


9. 


Eigenfchaften der Dulkane. — Ausbrüce. — Perfchiedenartige Eruptions⸗ 
| ſtoffe. 


Wir haben im vorigen Abſchnitt kennen gelernt, wie wichtige und be— 
deutſame Reſultate aus der Beſchaffenheit der vulkaniſchen Auswurfsmaſſen 
für die Bildung der kryſtalliniſchen und derben, im Waſſer unauflöslichen 
Schichten unſeres Erdkörpers ſich herleiten laſſen, und werden durch dieſe 
Erfahrung wohl unwillkürlich dazu veranlaßt, die Eigenſchaften und 
Wirkungen der Feuerberge noch umfaſſender zu ſtudiren; hauptſaͤchlich in 
der Abſicht, um zu erforſchen, ob nicht andere in den Bereich vulkaniſcher 
Thätigkeit fallende Erſcheinungen zu ähnlichen Aufſchlüſſen über ander= 
weitige Bildungöverhältniffe des Erdkörpers führen könnten. Zu dieſem 
Endzwed bejchreiben wir zunächft die Eigenfchaften und Ihätigfeiten ber 
Vulkane im Allgemeinen. 

Bulfane find. kegelförmig aus den mannigfachflen Umgebungen, 
aus der Ebene, wie aus Gebirgäfimmen, felbft aud dem Meere hervor- 
ragende Berge, deren Spitze vertieft ift und in einen trichterförmigen 
Schlund, den Krater, führt, aus welchem bei thätigen Vulkanen von 
Zeit zu Zeit Rauch, Afche und Auswurfsmaſſen der verfchiedenften Art 
hervorbrechen. Die Seitenwände des Kegeld find in der Negel mannig- 
faltig zerriffen, und führen theild in den Krater, theild ins Innere des 
Berges, daher auch aus ihnen Auswürflinge, befonders die geſchmolzenen 
Maſſen oder Laven; .gleich glühenden Strömen berabfließen, Die Ges 
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birgomaſſe, aus welcher dieſe Kegel befichen, ift durchgehends vulkaniſches 
Geſtein; theils Baſalt, theils Trachyt; fie bilder in der Negel man⸗ 
telartig über einander ausgebreitete oder tutenartig in einander ſteckende 
Schichten, welche ſehr beatlich für eine allmälige Aufhäufung fprechen. 
Ueber die Art und Weife, wie die Aufhäufung des Geſteins erfolgte, find 
die AUnfichten noch verfchieden, und da es überhaupt feinen für alle Fälle 
gleichartigen Bildungsgang zu geben jcheint, fo iſt es wohl möglich, daß 
beide Anſichten mit des Natur übereinflimmen. 

2.0. Buch, dem wir durch feine vortreffliche Befchreibung des Ve⸗ 
fu»8 und ve Canariſchen Infeln die erften und beflen Aufjchlüfie 
Aber die Bildung der Vulkane vesdanfen, nimmt für jeden Vulkan zwei 
Bildungäbeftandtheile an, welche er Dusch die Benennungen von Erhes 
bungöfrater und Auswurfskrater unterfcheibet. Der Erhebungs⸗ 
Trater ift nach ihm eine vormals Horizontal gewelene ältere Schicht der Erd⸗ 
oberfläche, welche an der Stelle lagerte, wo der Vulkan fich bilden wollte, 
und die fegelartig emporgehoben wurde, als er jelbft durchbrach. Diefer 
berühmte Geognoſt erklärt aus einer jolchen, an einer Stelle ded ur- 
fprünglich horizontalen Bodens bewirkten Auftzeibung nicht bloß die fegel« 
fürmige Form des Berges, fondern auch feine nach oben ſtark Flaffende 
mittlere Deffnung und die radienförmigen Einfchnitte oder Riffe, welche 
von ihr zum Umfange des Kegelberges bin fortjegen. Iene Vertiefung in 
der Mitte nennt man auf den Ganarifchen Infeln caldera, die radien- 
förmigen Einjchnitte aber barancos, und die Wiffenfchaft hat diefe Bezeich- 
nungen beibehalten, wenn das Verhältniß, welches durch fie ausgedrückt 
wird, deutlich vorhanden if. Bulfane alfo, die bloß aus einem folchen 
Kegel mit deutlicher Caldera und fcharfen Barancos beftehen, find das 
Erzeugniß einer einmaligen gewaltfamen Erhebung des Bodens durch 
vulkaniſche Agenten, welche aufbörten zu wirken, nachdem fie dies erjte 

großartige Protuft ihrer Thätigkeit gefchaffen hatten. Allein die meiften 
Vulkane, und namentlich faft alle noch thätigen, find nicht bei einem jo 
vereinzelten, einmaligen Gebilde ftehen geblieben, fondern haben ähnliche 
Auftreibungen von Zeit zu Zeit wiederholt. Mit diefen ſpaͤteren Eruptionen 
fonnten nun, nadıdem die über dem Vulkan liegende Dede gehoben war, 
nur Auswurfäftoffe aus der Tiefe enıporgetrieben werden, und da die Maffe 
derjelben im Allgemeinen viel geringer ift, ald das Material des Erhe- 
bungßfraters, jo mußte fich dieſelbe in der Ealdera zunächft anfammeln und 
nach phyſikaliſchen Geſetzen Fegelfürmig aufhäufen. Diefe Ipäteren Aus⸗ 
wurföftoffe bilden den Auswurfsfrater, und feine Mündung ift der 
wahre Abzugdfanal aller noch thätigen Vulkane, der eigentlihe Krater. 
Es leuchtet ein, daß leßterer eine fehr verfchiedene Größe haben fann, 
je nad) der Größe des Erhebungädfraterd, der Malle von Auswurfäftoffen 
und der Anzahl fpäterer Eruptionen; ja dieſe werden zumal feine Größe 
ganz befonderd beitimmen und endlich den Auswurfskrater jo ſehr ver 
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größern können, daß er nicht bloß über den Rand der Caldera hervorſteigt, 
ſondern die ganze Caldera mit feinen Stoffen ausfüllt und ſelbſt die Schich⸗ 
ten des Erhebungdfraterd noch bedeckt. Dann wird der Unterſchied beider 
Krater verichwinden, oder falls die Auswurfsmaſſen von denen des Erhe- 
bungskraters verfchieden find, nur noch in ihnen die Verfchiedenartigfeit 
des Erhebungdfegeld vom Auswurföfegel erkannt werden können. 

Gegen diefe Vorftellung find andere Geognoften mit Cinwürfen auf⸗ 
getreten, welche die Zuläfftgkeit einer Erhebung der Vulkanfchichten in 
anderer Weife, als durch bloße Auffchüttung oder Aufhäufung, unwahr- 
fcheinlich machen wollten. Diefe Gegner, unter denen der Engländer Ch. 
Lyell einer der erften war, behaupten, daß zwifchen den Gefteinen des 
Erhebungs- und Ausbruchskegels Fein genügender Unterfchied 
flattfinde, fondern daß ſie fich ebenfo zu einander verhalten, wie die Aus⸗ 
wurföftoffe noch thätiger Vulkane aus verfchiedenen Zeiten; fei alfo der 
eine Kegel aufgefchüttet, jo fei e8 auch der andere. Dann aber wenden 
fie mit größerem Nachdrud die Form der Barancos ein, welde, wenn fle 
durch Berftung gehobener Schichten entftanden, natürlich oben in der Nähe 
des Kraterrandes am breiteften fein und gegen den Fuß des Kegels fchmal 
auslaufen müflen, während fle doch alle gerade umgekehrt oben fchmäler, 
unten breiter find, und von den vielen in der Regel nur einer bis in die 
wirfliche Caldera reicht, die anderen aber in ber Raͤhe des Kraterrandes 
enden. Die Gegner der Erhebungdfegel ſuchen darzuthun, daß dieſe 
Barancod jpätere Auswafchungen abfließender Gewäſſer feien, und geben 
böchftend von dem bis in die Caldera tringenden Hauptbaranco zu, daß er 
auf einer Spaltung beruhe. Sie leiten demnach den Erhebungskrater eben⸗ 
falld von einer Aufjchüttung der aus der Tiefe emporgeftiegenen vulfanifchen 
Maffen ab und nehmen für diefen Alteften und erften Ausbruch eine ſehr 
großartige Thätigfeit des Vulkans zur Zeit feiner Bildung an, gegen welche . 
die jpäteren Eruptionen, wenn fle ed nicht bis zu einer Ausfüllung der 
alten Caldera brachten, unbedeutend erfcheinen. Die Bildung der Caldera 
erklären fie ebenfo jehr aus der Gewalt, mit welcher diefe älteften und 
erften Auswurfömaflen hervorgetrieben wurden, wie aus fpäteren Einftürzen 
der Spite bed Kegels, welche erfolgten, ald der Bulfan feinen erften Aus⸗ 
bruch vollendet hatte, und nun die von feinen Ausbruchäftoffen in der Tiefe 
gelaffenen Lücken durch Einftürzen eines Theils der aufgehäuften Mafjen 
wieder ausgefüllt werden mußten. Wir werden daher, wenn diefe Anfich- 
ten die richtigeren find, nur bei Fleineren und allermeiftens bei erlofchenen 
Bulfanen einen relativ fehr weiten und großen Krater antreffen müſſen, 
bei noch thätigen aber einen viel Fleinern, wenn auch höher auffteigenden; 
weil die beftändigen Eruptionen immer neue Auswürflinge hervor führen, 
und das Einftürzen der Spige bis auf hl): Tiefen hindern. Und 
fo ift e8 in der That. 

Dennoch feheint die Buch ’fche Anficht in manchen Faͤllen völlig am 
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Orte zu fein, befonderd aber dann, wenn gefcichtete Lagen den Fuß ded 
Kegelberged umgürten. Davon liefert die griechifche Infel Santorin, 
Die legte der Kleinen Cycladen, ein vortreffliches Beiſpiel, infofern ſie mit 
den beiden Eleinern ihr gegenüberliegenden Infeln Therafia und Apromifi 
einen vormaligen, durch Einbrüche des Meeres geöffneten Krater bildet, 
in deffen Mitte noch in hiftorifcher Zeit viermal neue oder Eruptiondfegel 
aufftiegen, welche die Heinen Inſeln Hiera (Palaio Kameni) und Neo 
Kameni hinterließen. Gegen dieje Infeln zu beftehen die Kraterwände 
aus Trachyt, am äuferen Umfange des ägäifchen Meeres aber aus Thon⸗ 
fhiefer, deſſen Schichtungsflächen, wie es die Erhebung mit ſich bringt, 
gegen das Meer hin einfallen. Aehnliche Wahrnehmungen follen an 
mehreren Infeln unter den Fleinen Antillen gemacht fein. Es würde 
temnach, worauf ed Doch bei Diefen Dingen am meiften ankäme, bewiefen 
fein, dag auch die Vulkane benachbarte Erdſchichten heben können, und daß 
ihre Beftandtheile Feineswegs in allen Fällen bloß aufgehäufte Eruptions- 
mafjen jind. | 

Die auf folche Weife im Allgemeinen gebildeten Feuerberge zeigen 
und nun in gegenwärtiger Zeit eine Thätigfeit, welche hauptfächlich auf 
Erfcheinung doppelter Art zurückgeführt werden kann; nämlich auf wirk— 
libe Ausbrüche mit Ausbruchsftoffen verbunden, und auf Erfchüttes 
rungen des Bodens in ihrer Nähe, fogenannte Erdbeben. In der Regel 
treten beide gleichzeitig auf, oder wechieln in kurz auf einander folgenden 
Perioden, ſich mehrmals in ähnlicher Weiſe wiederholend. Das nınjeftäs 
tifche Schaufpiel einer jolchen Eruption zu fchildern, ift demnach, wegen der 
mannigfachen Wechfelerfcheinungen und gleichzeitigen Begebniffe, eine fehr 
jchiwierige Aufgabe, und der Erfolg einer folchen Darftellung um fo unftche- 
rer, als die größte Ueberraſchung Doch immer die unmittelbare Anfchauung 
gewährt, und eine Umfchreibung mit Worten nie im Stande fein wird, 
den Eindruck blog annähernd hervorzubringen, welchen der Anblick der 
Ericheinung felbft verurjacht. 

Geraume Zeit vor dem Eintritt einer wirklichen Eruption pflegen 
Erderjchütterungen das Derannahen einer joldyen zu verfünden ; befonders 
wenn der Kratergrund feit einiger Zeit fich mehr gehoben hat, und aus der 
Trichterform langjam während mehrerer Jahre anfchwellend in die einer 
leicht vertieften Ebene übergegangen if. Alsdann verrathen auch fchon 
fenfrecht aus dem Krater auffteigende, oberhalb in mannigfachen Wirbeln 
ich Eräufelnde Dämpfe, welche die fruchtbare Einbildungsfraft der Italiener 
- feit Jahrhunderten dem ſchlanken Wuchs der einheimifchen Pinien ver- 
glichen Hat, Die bis dahin fchlummernde Thätigfeit der unterirdifchen Mächte 
deutlicher und geben den Anmwohnenden ein mahnendes Zeichen, daß mit 
ihnen, um mich der Worte des Dichter zu bedienen, Fein dauernder, fein 
ewwiger Bund zu flechten fei. Während an manchen Vulkanen diefe Rauch- 
faulen, in Italien Bumarolen ‚genannt, erft bei bevorſtehenden Eruptionen 
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ſtich einſtellen, anfangs leichten Wafferbünften gleichend, hauchen andere 
Vulkane beftändig ſolche Dunſtmaffen aus, und verfünden die Nähe einer 
Eruption höchſtens durch Bermehrung ihrer Fumarole an Umfang unt 
Intenfitaͤt der fe hildenden Dämpfe, bis zum Anfehen einer fehweren, das 
Haupt des Berged umlagernden Gewitterwolfe. Che e8 jedoch zu einer 
folchen Höhe ter Ausbruchserſcheinungen aus dem Krater jelbft fommt, 
zeigen die Entwidelung der Eruption andere Zeichen in feiner Nähe an. 
So verntimnt man in der Regel gleich anfangs ein eigenthuͤmliches Getöfe, 
das dem Zifchen verdampfenden, auf glühende Kohlen gefchütteten Waſſers 
gfeicht, fi nach und nach bis zu dem Braufen gewaltfam aus engen Mün« 
dungen firömender Dämpfe fteigert, und fpäter in wirfliche Detonationen 
übergeht, wie wenn man fernen Kanonendonner hörte. Bit diefen Ges 
raͤuſchen verbinden fich Teife Bebungen des Bodens, die bald zunehmen, 
oder auch jegt ſchon fehr heftig fein können, wenn leichte Erderjchütteruns 
gen allen anderen Erfeheinungen vorangingen; ein ftarfer Knall, welcher 
nun zu erfolgen pflegt, und meiften® mit einer plöglichen Entzändung der 
Rauchſaͤule verbunden ift, verfündet dann den wahren Anfang der Eruption, 
die aldbald mit dem Auswerfen glühenver Subflanzen beginnt und in ähn⸗ 
Yicher Ihätigfeit bleibt, fo Lange fie dauert. Jetzt füllt fich auch der durch 
jene erfte Exrploflon zerrifiene Kratergrund mit glühender Lava, die abſatz⸗ 
weife an verfchiedenen Stellen hervorquillt; oftmals berftet er während 
dieſes Hebend aufs Neue, thürmt fich zu Heinen Schladenfegeln in feiner 
Mitte oder an den Eruptiondpunften auf, und ftößt um fo ftärfere, dunklere 
Nauchwolfen mit immer zumehmendem Gepraffel aus. Bei einer folchen 
Steigerung der Rauchmaffen ift die Eruption fihon in voller Thätigfeit; 
ſie verfinftert mit ihren Dünften die Tageöhelle und laßt kaum noch dem 
Lichte der ftrahlenlofen Sonnenjcheibe einen ſchwachen Durchweg; denn 
ein feiner afchenartiger Staub fällt aus der Luft herab und zeigt an, daß 
nicht bloß Dampfwolken, daß auch erdige Beftandtheile emporfteigen und 
bon den Dämpfen mit fortgeriffen aus den Fälteren, minder bewegten Luft- 
fhichten der Umgebung mit feinen Waflertropfen gemengt wieder herab» 
fallen. Beide überziehen, gleich einer Trauerdecde, alle benachbarten Gegen⸗ 
flände, und tödten oft fohnell und ficher, fei e8 Durch die Kite, fei ed Durch 
den feinen Staub und die Schwefeldämpfe oder die Säuren, welche dem 
Waſſer beigemifcht find, Pflanzen und Thiere. Dabei fleht man fort- 
dauernd die unteren Theile der Rauchmaflen erleuchtet, ja flammend; ein 
MWiderfchein der im Krater ſich hebenden glühenden Lava, welcher mit fichte 
barer Intenfität zunimmt, wie diefe frifch bervorquillt und nach oben alle 
mälig fchwächer werdend in den Dunſtmaſſen fich verliert, zulegt nur nod 
die gewölbten Rander ihrer Wirbel mit einem glühenden Saume bemalend. 
Immer lauter wird zugleich das Getöfe, immer fihneller folgen einander 
die Schläge, und Donner auf Donner treibt Die emporlodernden Dampf: 
mafjen zu einer fehwindelnden Höhe hinan. Oft fahren, von ſolchen Ex—⸗ 
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plofionen getrieben, Die glühenden Körper fenfrecht Durch Die Rauchwolfen, 
neigen fich, wenn ihre Flichkraft erfchöpft ift, unter Bogen, und fallen mit 
praſſelndem Geräufch auf die Kraterwände nieder; hier nach allen Seiten 
gleich Eifenfchladen, die der Hammerfchlag abtreibt, zerfpringend. Selbſt 
in der Luft trennen fie fi, wenn ein Theil der unförmlichen Mafle, größere 
Schwere befigend, eine andere Fliehkraft erhalten hat, und ftrahlenfürmig 
Iöfen fie fi) dann, gleich auffleigenden Rafeten, in ihre verfchiedenartigen 
Beftandtheile aus einander. Und immer fehneller und fchneller folgen die 
Stöße, immer Tauter wird ihr Knall, immer zahlreicher die Menge der 
emporgejchleuderten Feuerklumpen, immer ftärfer das Gepraflel ihrer fallen« 
den Bruchftüde. Hier erfaßt wohl ein nachfolgender den bereit zurüd- 
fehrenden, und bie Heftigkeit des Stoßes der ſich begegnenden mehrt Die 
Berfplitterung, fteigert die gleich plagenden Bomben umhergejchleuderten 
Scherben. Da nahet aufs Neue das lange gefürchtete, ängftlich erwartete, 
ſchaudervolle Erzittern des Bodens, der dem Andrange der eingepreßten 
Dämpfe nachgebend ſich windet und berftet, und rabienförmig nach allen 
Seiten von der Mitte des Berges aus die Ebene zertrümmert. Und. diefe 
Erſchütterung ift ed, welche unter allen Eruptionserfcheinungen den Men⸗ 
ſchen am meiften ſchreckt, welche ihn aus dem wirthlichen Dach in die auf- 
geregte Natur hinaustreibt und nöthigt, fehender Zeuge des großen Ereig« 
nifjed zu fein, das einft in gefleigerter Höhe Die Erdoberfläche bildete und 
benfelben Boden aus dem Meere emporhob, den es nun feinen andrängen- 
den Wogen in erneuter KRataftrophe wieder preisgiebt. Doch das Ende 
des Unheils, jo 'fchauerlich ſchön in feinen einzelnen Zügen, fteht nahe 
bevor. Schon zeigt fich der glühende Fluß leicht gewölbt über den niedrig— 
ften Stellen des Kraters, fchon fließt an einzelnen Punkten die gefchmolzene 
Lava herunter und jchlängelt fich Iangjam, eine feurige zahe Maffe, an den 
Wänden des Kegelö fort, Die niedrigen, ihr im Laufe begegnenden Gefträuche 
entzündend, daß fte mit fladlernder Flamme auf ihrer Bläche emporlodern. 
Bald folgt ſolchen Vorläufern der feurige Hauptſtrom nad. Während 
aller diefer Erfcheinungen immer mehr im Krater eniporgeftiegen, durch 
neue, neben den alten hervorbrechende Fluthen näher und näher dem Rande 
gerückt, endlich ſogar polfterartig über den tiefften Stellen des Rande eine 
Beit lang ſchwebend, finkt plöglich, von einem Donnergetön und heftigen 
Erfcehütterungen begleitet, Die glübende Lava herab, und in demfelben 
Augenblide ftrömt fie aus einer entftandenen Spalte tief unten anı Fuße 
des Kegelberge3 hervor, anfangs vom Drude der über der Oeffnung ftehen- 
den Maſſen jelbft fontainenartig auffteigend und immer breiter, mächtiger 
in die fruchtbare, von Menfchen forgfältig bebauete Ebene ſich ergießend. 
Schnell wendet fich Diefer verheerende Fluß mit ſtets wachſender Gewalt 
auf der geneigten Fläche zur wirklichen Ebene hinab, und öffnet Durch den 
leer gewordenen Krater ten elaftifchen Stoffen einen Ausweg. Bon Aiche 
begleitet und ſie mit fich fortführend fteigen die Dämpfe einer Dunkeln 
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Säule gleich hoch empor und geftalten ſich oben in ben Lüften zu jener 
Pinienform, die fehon den älteften Beobachtern auffiel. Diefer majeftätifche 
ungeheure Afchenbaum bildet die tragifche Schlußfcene der ganzen Erfchei- 
nung, er breitet feine Krone unbeiljchwanger über die Ebene aus, und 
bedeckt fe, fich fenfend, mit feinem düftern Laube auf ewig; an 100 Fuß 
mächtige Lager hat er einftens über Herfulanum und Pompeji 
ausgeſchuͤttet)). Auf folche Weije begleiten ähnliche Erfcheinungen, in 
größeren, geräufchnolleren Phafen wiederfehrend, den unheiloollen Cyeclus 
der Eruptionsphänonene von ihrer höchſten Ausbildung durch mannigfache 
Abftufungen rückwärts zu jener unfcheinbaren Dampfjäule zurüd, welche 
als der erfte Bote fo grauenvoller Entwicelungen die Hebergangderfcheinuns 
gen einleitete. 

Penn endlich die Tagedhelle dieſen durch Die großartigften Leuchtfeuer 
‚nur ſchwach erhellten Binfterniffen wieder folgt, fo zeigt fich das ganze Bild 
der Zerftörung in feiner Vollendung; alles urbare Erdreich rings umber 
tft von aufgefchütteter Aſche bededt, auf den Wänden des Berges und an 
feinem Fuße lagern die taufend und aber taufend Bruchftüce der zerſprun⸗ 
genen Auswurfämaflen, und zwijchen neuen Erdfchichten windet fich der 
noch heiße, glühende, rauchende, ja ftellenweis flammende Lavaftrom im 
felbftgebilveten Bette zu einer Tiefe hinab, wo ihm die Fallhöhe fehlt und 
der zaͤhe Fluß in fich feinen Haltpunft findet. Alles umher gleicht einer 
troftlofen Einöde, die grünende Pflanzendecke fehlt, die verdorrten Bäume 
ſtrecken ihre beftäubten Aeſte blattlos in die düftern Lüfte, und das thies 
rifche Leben bat ſchon Längft aufgehört Hier zu fchlagen, ja e8 hat in der 
glühenden Aſche felbft die Spuren feines Dafeins verloren. — So etwa 
mochte der Anblick fein, als 79 Jahre nach Ehrifti Gchurt der Veſuv 
aus feinem vieljährigen Schlummer zum erften Male wieder erwacht war, 
im Vollgefühl feiner verheerenden Kräfte 30 Quadratmeilen mit feinen 
Auswürflingen bedeckte und drei volfreiche Städte mit ihren forglofen 
Bewohnern in den ewigen Todesſchlaf einhüllte 2). Nur ald Schatten 
ehemaliger Herrlichkeit follten fle aus den Gräbern nach 1700 Jahren wies 
der emporfteigen. 

Statt diefer grauenvollen Landfchaft zeigt und der Holzſchnitt den 
Krater des Veſuv im Zuftande fchlummernder Thätigkeit, wie er im Auguft 
1834, vor den bald erfolgten Eruptionen, fich ausnahm. Dan gewahrt 


1) Beide Städte find übrigens nicht gleich ſtark verfchüttet worden. Nur über 
Herfulanum, welches dem Veſuv näher liegt, beträgt die Erddecke gegenwärtig 
70— 14112 Fuß, rührt aber, wie die Durchftiche zeigen, mindeftens von ſechs ver: 
fhiedenen Eruptionen her. Bompejis Gebäute haben bloß eine Decke von 12 bis 
20 Ruß. Lava hat fich nicht über fie erguflen, das Verfchüttungsmaterial befteht nur 
aus Afche une Lapilli. 

2) Man findet in den Ruinen von Herkulanum und Pompeji nur fehr 
wenige menfchliche &ebeine, weil die meiften Bewohner Zeit genug hatten, beim 
Beginn der Eruption die Stadt zu verlaffen. 
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im Vordergrunde die oberften Ränder ded beim Ausbruch vom Jahre 79 
gebildeten, jetzt alten Krater, und fteht feine faft fenfrecht abſchuͤſſige 
Wand an der linfen Seite bis zum Hintergrunde ſich Hinziehen. Hier 
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bedeckt fie der neueſte Eruptiond = Ajchenfrater, ein glockenförmiger Berg 
von mehr ald 300 Fuß Höhe, welcher mitten auf dem horizontalen Krater⸗ 
plateau ruht und nach rechts an eine leichte Erhebung des Kraterbodens fich 
lehnt, hinter welcher aus einer breiten Spalte Eleine Eruptiondfegel in 
mehrfacher Zahl bervorragen. Bon da ift der ebene Kraterboden bid zum 
Vordergrunde mit den wild über einander gejchobenen Schlacden erfalteter 
Lava bededt, während in der Mitte des Bildes ein friicher Lavaſtrom aus 
dem Boden hervorquillt und zum Rande des Kraterd hinabfließt, auf beiden 
Seiten von aufgehäuften Wällen kalter Schladen eingefaßt. Leichte Fuma⸗ 
rolen, wie fie audı aus den Eruptiondfegeln entweichen, erheben fich von 
feiner Bläche und Hinter feiner Quelle gahnt am Buße des großen Aſchen⸗ 
fegeld eine andere leere Spalte mit leicht gehobenen Rändern ; der übrige 
Boden ift von Afche und Lapillis bedeckt; deren lockere Schicht noch ftellen- 
weid die Furchen zeigt, in welchen frühere Lavaftröme fich bid zum Rande 
des an der Außerften rechten Seite bereit von ihnen überwölbten alten 
Kraters hinwanden. 

Unterfuchen wir jeßt die im Zuſammenhange dargeitellten Ausbruchs⸗ 
erfcheinungen im Einzelnen, fo ergeben fich uns hauptjächlich vier ver⸗ 
fehiedene Auswurföftoffe, nämlich Rauch, Aſche, emporgefchleuderte Körper 
und Lava, als Gegenftände der Betrachtung. Jeder von ihnen hat wieder 
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ſehr mannigfache Beſtandtheile und bedarf deshalb einer ausführlicherene 
Erörterung. 

Zunächft der Rauch tft, fo Tange er noch eine weißliche Farbe beftkt, 
großtentheils bloßer. Wafferdampf, der allen anderen Eruptiongerfcheis 
nungen voranzugehen pflegt, weil zu feiner Bildung, zur Verdunſtung des 
Waſſers, die allergeringften Hitzgrade erforderlich find. Aus demjelben 
Grunte ftrömt er an jehr vielen, beſonders größeren Vulfanen beftändig aus, 
weil immer in ihrer Tiefe ein Hitzgrad vorhanden ift, der Wafler ſiedend 
machen und in Dampf verwandeln kann. Ueber den Urſprung diefes 
Waſſers ift vielfältig geftritten worden und noch mehr über feinen Antheil 
an dem Urjprung der vulfanifchen Eruptionen überhaupt ; es fcheint indeß 
bei allen Bulfanen, die nicht in unmittelbarer Nähe des Meeres fich befin- 
den, das atmojphärifche Waffer zu fein, was der Vulkan, fobald ed bis in 
ben Bereich feiner gefteigerten Temperatur gefommen ift, in Dampf ver« 
wandelt und als folgen aushaucht. Eine frühere Annahme, daß ed nur 
Meerwafler fei, welches in der Tiefe einen Zugang zum Herde des Vulkans 
gefunden babe, und dafelbft durch die fchnelle Oxydation aufgehäufter 
Metalle, namentlich des Kali-Metalld, die hohen Higgrade, die Expanſionen 
und überhaupt alle Eruptiongerfcheinungen veranlafje, hat in neuerer Zeit 
feine Vertreter mehr gefunden, und ift ald eine.unnöthige oder nicht zu 
beweifende Hypotheſe wieder verlaffen worden. Auch ſpricht die Entdeckung 
a thätiger Vulkane im Inneren Afiens gegen die Möglichkeit, daß 

eerwaſſer zu ihren Herde gelangen und nur dieſes vulfanifche Ericheinune 
gen bedingen könne. Wir find daher genöthigt, wie für die Quellen, fo 
auch. für die Waflerdämpfe der Vulkane, das von. der Erdtede eingefogene 
atmofphärifche Waſſer als wichtigften Urquell anzunehmen, und glauben, 
ohne dad Meerwaffer in den Fällen, wo es den vulfanifchen Herd zu 
erreichen im Stande ift, von feiner Theilnabme am vulfanifchen Proceß 
audfchliegen zu wollen, in den Unterjuchungen, welche Den Urfprung des 
Duellwafferd aus der Atmofphäre dargethan haben, auch hinreichende 
Beweife für Diefe zweite Annahme zu finden. — Reine Wafferdänpfe find 
indeffen felten, und werden gewöhnlich nur im Zuftande fehlummernter 
Thätigkeit, ja felbft dann kaum, ausgeſchieden; die meiften Wafferdämpfe 
enthalten zugleich andere Gafe, ja felbft feſte Stoffe, die bloß durd die 
Hitze des Vulkans Dampfförmig gemacht wurden. Vorzüglich find: ed 
Schwefeldämpfe, welde die Wafferdämpfe begleiten, und während 
der Production beider zu mannigfachen chemifchen Verbindungen fi 
geftalten. — Wir treffen faſt überall Schwefelwaſſerſtoffgas, 
[hwefelige Säure und felbft reine Schwefeldämpfe in den 
Bumarolen an. —- Diefe Stoffe verratben fich Leicht und fehnell Durch 
eigenthümliche Gerüche (der des Schwefelwaſſerſtoffs gleicht dem ftinfender 
fauler Eier), und tragen einen Theil der nachtheiligen Wirkungen in ſich, 
welche von den vulfanifchen Daͤmpfen auf Die Umgebungen des Vulkans aus» 
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geuͤbt werben. In bie Luft ausſtrömend, ſetzt der Schwefel ſich wieder in fefter 
Geſtalt an, und bildet gelbe pulverförmige Ueberzüge an den Raͤndern von 
Spalten und Ritzen, aus welchen er hervorſtrömt; auch in hohlen Räumen 
fammelt er fich, und findet ſich nicht felten Ergftallifirt in Geſellſchaft von 
Gyps ganz aͤhnlich, wie wir ihn auf Gängen und Lagern im lirgebirge 
antrefften. Die Schwefelfäure gebt wehl Berbindungen mit Salzbafen ein, 
und fcheint einen Theil des kohlenſauren Kalkes in Gyps zu verwandeln, 
ber befanntlich eine Verbindung von Kalferde und Schmefelfäure ift. Aus 
dem häufigen Vorkommen des Schwefels in faft allen vulfanifchen Aus» 
bruchsftoffen scheint ſich fomit die Häufige Anweſenheit des Gypſes, 
zumal als feinförniger oder Ulabafter, zu erklären. Auch mit Thon⸗ 
erde verbindet ſich die Schwefelläure, und bildet auf ſolche Weile, erdige 
Mailen zerfegend, den Alaunftein, der in manchen vulfanifchen Gegen- 
den (Ungarn, Frankreich) gefunden wird. — Naͤchſt den Schwefelverbin⸗ 
dungen find es befonvderd Chlorverbindungen, welche in den vulfa- 
nifchen Dämpfen vorkommen. Die wichtigfte. Diefer Verbindungen ift die 
Salziäure, welche aus Chlor und Waſſerſtoff beſteht; Teicht Fenntlich 
an ihrem ftechenden Geruch und der ſchneeweißen Farbe ihrer Dampfe. Sie 
findet fid) indefjen minder häufig, als Die Schwefelfaure, und wenn fie 
vorfommt, mehr an Salzbafen gebunden, namentlich mit dem Ratron als 
Kochjalz?), und mit Ammonium. ald Salmiak. Letzteres Salz ift 
fehr flüchtig, daher Dämpfe deſſelben, ganz wie Schwefeldämpfe, in den 
Bumarolen enthalten jind, und ähnliche Meberzüge an Stellen bilden, wo 
die Fültere Atmofphäre die Dämpfe nöthigt, eine fehle Form anzunehmen, 
Selbit .das Kochfalz ift flüchtig bei einer Temperatur, welche den Glüh— 
punfte des Eifend nahe fommt, und bilder aus demfelben Grunde Salz« 
fruften an verfchiedenen Stellen mancher Vulkane. Namentlich find folche 
Salzabfäge häufige Erfcheinungen am Veſuv, wo fie von den ärmeren 
Bolfäklaffen begierig aufgefucht und als Quellen von Erwerb benutzt wer« 
den. Auch der Hekla auf Island producirt Kochſalz. Seltener ala 
Chlor und Schwefel ift in den Bumarolen der Kohblenftoff, doch nur in 
einer Form, nämlih in feiner Verbindung mit Sauerftoff als Kohlen- 
fäure enthalten. Man Eennt fie beſonders in den Bumarolen der füd- 
amerifanifchen Vulkane und vermuthet, daß die vielen Foblenfäurchaltigen 
Quellen, deren fühlende Wafler, gleih dem von Selters, durch Auf- 
braufen oder Blafenentwidelung das flüchtige Gas zu verrathen pflegen, 
jeinen Befig einer fchlummernden vulfanifchen Thätigkeit verdanfen, beſon⸗ 
ders weil man folche Quellen oder Sauerbrunnen faft nur in der 
Nahe von vulfanifchen Gebirgen antrifft. Manche diefer Gegenden hauchen 


3) Bei Der Bildung des Kochfalzes verwandelt ſich die Salzſäure, inden fie 
ihren Maflerftoff abgiebt, in Chlor und es Sean Chlornatrium. u die Rote 
©eite 35. 
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geradezu Koblenfüure aus, wie 3. B. die berühmte Hund&grotte bei 
Neapel, welche ihre untere, letale Schicht ebenfalls dem Ausftrömen der 
Kohlenfäure ſchuldet. In allen Kellern Neapels wird fie in überwiegender 
Menge angetroffen, ja in längere Zeit verfchloffen gewefenen ift fie fo mächtig, 
daß hineintretende Perfonen ſofort betaubt werben und bewußtlos niederftür- 
zen. Die Italiener haben fie auch feit geraumer Zeit an ihrer nachtheiligen 
Wirfung auf die thierifchen Organismen und den Menfchen kennen gelernt, 
wiewohl fie der Atmofphäre fein eigenthümliches Anfehn giebt, und Stellen, - 
wo fie in Mafle auffleigt, Mofeten genannt). — Dies find die wich« 
tigften Stoffe, welche in Dampfgeftalt die Fumarolen bilden, und in der 
Regel auch dann in ihnen ſich finden, wenn feine andere Eruptionserſchei⸗ 
nung jene Rauchſäule begleitet. Ihre Einwirkung auf die Umgebung ift, 
wegen jo vielfacher Beftandtheile, höchſt mannigfach und je nach den Loca⸗ 
litäten verjchieden ; ich gedenfe bier deshalb nur einer mehr allgemeinen 
Wirkung, die im Entfäarben vieler Gefteine durch diefe Dunftmajlen 
befteht, und wohl von den bereitd erwähnten Ueberzügen unterfchicden wer« 
den muß. Da, wie oben erwähnt wurde, ein Hauptfärbemittel aller dun⸗ 
feln Laven das Magneteifen ift, fo wird die Entfernung deſſelben durch 
Säuren, welche mit ihm im Waſſer Tösliche Verbindungen eingehen, 
Urfache, Daß die Laven nach und nach eine weipliche Farbe annchmen, und 
endlich ganz der Kreide gleichen. Die berühmte Solfatarn bei Neapel 
ift ein folder durch fchwefellaure Dämpfe entfärbter vulfanifcher Herd, 
und die liparifdhen wie canarifchen Infeln zeigen ähnliche Vor⸗ 
kommniſſe. Uebrigens entfärben ſich manche Laven leichter und jchneller, 
als andere, und ſo kann es kommen, daß einzelne Vulkane ſtellenweis mit 
entfärbten Streifen verſehen find, anderweitig aber ihre dunkle Farbe 
bebalten. 

Die Afche, welche oben als zweiter Theil der Auswurfäftoffe aufges 
führt wurde, ftellt fich in der Regel erſt um die Mitte einer Eruption oder 
gegen Ente derfelben ein und beftebt aus fein zertheiltem Erdreich, Das bald 
das Anfehen eines grauen Mehles bat, bald gröber ift und mehr Kies 
gleicht, Daher in Diefer Form auch Sand genannt wird. Sie ift in beiden 
Geftalten nur fein zertheilte Lava, gleichiam 'gepulverte erdige Lava, deren 
einzelne Partifelchen, feien fle fein oder grob, aus Fleinen Kryſtallen von 
Feldſpath, Augit Titaneifen, Magneteiſen, Olivin und anderen Beftands 
theilen der Laven beftehen, welche der auffteigende Dunft wegen ihrer Leich⸗ 


4) Die Kohlenfäure entweicht aus den Bulfanen am beträchtlichften im Zuftande 
fchlummernter Thätigfeit und wird vorzugsweife von den Vulkanen Quito’s ent: 
widelt, weil dieſe Feine heftigen Gruptionen mehr machen. Sie ſoll vom Fohlen: 
fauren Kalk benachbarter Lager herrühren und durch Gluͤhen deſſelben in der Tiefe 
aus ihm entbunden werden, gleich wie das Kochſalz aus dem Meerwaſſer, welches bis 
zum vulkaniſchen Herde hinabdraug — 
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tigkeit mit emporhebt und weithin über die Ebene ausſchuͤttet 5). Die Afche 
ift auch Die Urfache des dunfeln Anfehens der Fumarolen, wie des trüben 
Sonnenlichtes während der Eruption überhaupt, weil fle fih in folcher 
Menge in der Luft befindet und wegen ihrer Beinheit fo langſam niederfällt, 
daß fie die Atmofphäre gleichjam erfüllt und den meiſten Lichtſtrahlen 
feinen freien Durchgang mehr verftattet. Wie übrigens die Yava fich fo 
fein zertheilen könne, weiß man noch nicht mit Gewißheit; allein die Mög- 
lichkeit dazu muß Teicht und allgemein fein, da die auögeworfenen Quantis 
täten Afche fehr beträchtlich find, und namentlich bei jenem denkwürbigen 
erften Ausbruch des Vefung bloß fle Die genannten drei Städte verſchüttete. 
Sie war, nach des jüngeren Blinius Ausfage, jo mächtig, daß noch 
zu Mifenum, über 5 Meilen in gerabliniger Entfernung vom DVefuo, Die 
Tageöhelle verfinftert wurde, und in Stabiä, wo der ältere Plinius 
umfam, eine Dunfelbeit berrfchte, wie in einem verfchloffenen Zimmer, in 
dem man plöglich die Lichter ausläfcht. Und in der That muß ihre Menge 
groß geweſen jein, da gleichzeitige Schriftfteller verfichern, man habe zu 
Nom, wie an der afrifanifchen Küfte, ja felbft in Syrien ihr Fallen bemer- 
fen Eönnen. Einige Beobachter leiten die Afchenbildung von den plöglichen 
Ausbrüchen der entweichenden Cafe durch die flüfftge Lava ab; ſie Taffen 
den glühenden Fluß in Afchenfornm auseinanderfprühen, dann erfalten und 
auf diefe Weife zu der Ufche VBeranlaffung geben. Dafür fpricht auch der 
Umftand, daß große Duantitäten Afche erft ausgeworfen werden, wenn 
fhon viele flüffige Lava im Krater vorhanden ift, und furz nach dem Abfluß 
der Lava auch die meifte Aſche ausgeleert wird. Daß fie haufig mit feinen 
Maffertropfen oder Wafferbänpfen verbundell ift, wurde fchon früher er⸗ 


5) Zahlreiche werthvolle Unterfuchungen von Ehrenb erg haben ſeitdem nicht 
bloß in ver Iofen vulfanifcben Afche, fondern auch in den zufammengebadenen vulfa- 
nifchen Tuffen , jelbft in Bimsfteinen, ſowohl neuen ald älteren, organifche Bei⸗ 
fchlüffe nachgewiefen, namentlich die Kiejelgerüfte ver Bacillarien und Phyto— 
litharien. Wenn einige Naturforfcher, durch den wäflerigen Urfprung folcher 
Organismen verleitet, die genannten vulfanifchen Produkte für neptunifche Gebilde 
erklären wollten, fo "Hätten fie dazu freilich feinen genügenven Grund; vielmehr 
ſtellen ſich die beobachteten Thatfachen nur in die Reihe der vulfanifchen "Schlamm: 
eruptionen und des Auswurfes todter Fiſche bei Ausbrüchen in ber Cordillere 
Amerifas. Alle drei Phaänomene beweifen nicht mehr, als daß fuperflcielle Gewäfler 
mit ihren organifchen Bewohnern einen Zugang zum vulfanifchen Herde finden, und 
fpäter mit den geſchmolzenen vulfanifchen Produkten gemifcht durch den vulkaniſchen 
Schlund wieder an die Oberfläche gelangen. In diefer Beziehung find Ehren: 
berg's Entdedungen von hohem Intereſſe und werden es immer mehr durch die 
Austehnung, welche fie unter feinen rafllofen Händen erhalten. Namentlich fcheint 
es mir von Wichtigfeit zu fein, durch die organifchen Beifchlüfle ven Nachweis liefern 
zu fönnen, daß zu gewiſſen Bulfanen (Island, Eifel) füge Gewäfler einen Zugang 
haben, weil von ihnen Süßwafler- Organismen ausgeworfen werden, während andere 
Bulfane Seegeichöpfe (Patagonien) heben, und wieder andere nur unorganifche 
Produkte (canarifche, liparifche Infeln). Man vergl. die Berichte über die Verhandl. 
der Berl. Afademie. Zuni 1846. 
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wähnt; fle bildet daher wirunter, wenn fich dieſe Waſſermaſſen zu wirklichen 
Gewitterregen anbäufen, was am Beine mehrmals der Fall gewefen. if, 
einen ſchlammigen Ueberzug auf dem Boden, und rechtfertigt in dieſer Gorm 
die übliche Bezeichnung eines Aſchenregens. 

Leichter erflärt fich der Urfprung jener glühenden Körper, welche unter 
Exploſionen durch Die Dampfwolfen enporfteigen und fallend die mancherlei 
Bruchftürfe bilden, welche man in Italien Zapilli oder Rapilli (nad 
der Sprechweife des gemeinen Volkes, welche fich fonderbarer Weile in 
diefem Balle die größere wiffenfchaftlicye Geltung erworben hat) zu nenuen 
pflegt. Sie find ihrer ganzen Befchaffenheit nad) Bruchflüde der Krater⸗ 
wände oder loßgerifiene Lavamaſſen, welche die entweichenten Dänipfe joe 
wohl abtrennen, ald auch emporfchleudern. Von der jededmaligen Kraft, 
Die eine folche durchbrechende Dampfmaſſe beftgt, bangt theils die Größe 
der Lapilli, thelld die Entfernung ab, bis zu welcher ſie einporgeichleubert 
werden, und ebenjo folgt aus ihrem Uriprunge von der Kraterwand oder 
aus der Lava felbft ihre bald fchwarze, bald glühend rothe Farbe und Be⸗ 
ſchaffenheit. Lapilli der zweiten Art erkalten natürlich ſehr fchnell, weit 
fie nur wenig Umfang haben, und nehmen aus demjelben Grunde die Glas« 
form der Laven an, gleichen alfo Schladen völlig. Eben deshalb zer⸗ 
ſpringen fie fo leicht und zertheilen fich in viele Kleine Stüde von Erbien« 
bis Nußgröße. If ihr Emporfleigen mit Detonationen verbunden, fo 
fcheinen fidy entzündende, hell aufflammente Gafe ©) ſowohl die Urfache des 
Knalles, ald auch des Emporfchleuderns der Materien zu fein, welche fpäter 
zu Lapilli jich geftalten; dagegen ift ein ftärferes AUndrängen nicht entzüund« 
licher Dämpfe mit Erderſchütterungen und Hebung von Lava verbunden, 
Beide Erjcheinungen find alfe Refultate einer Urfache, fte erklären es, 
warum mit den legten Hebungen, durch welche die aufgehäuften Lavamaſſen 
über den Kraterrand emporfteigen, auch die flärfften Erfchütterungen des 
Bodens verbunden zu fein pflegen. | 

Don dem legten Auswurföftoffe, der Lava, ift fehon im vorigen Abs 
fohnitte ihren Beftandtheilen und ihrer Form nach Die Rede gewejen, es 
fcheint daher unnöthig, hier andere Eigenheiten ald folche zu erörtern, Die 
dort noch nicht zur Sprache gebracht werden fonnten. Befonders ift e8 bie 
Art des Emporfteigens, welche ung fowohl in ihren Erfcheinungen, als 
auch in ihren Urfachen interefiiren muß. Zwar bebt fich die im Krater 
ftehende Lava, wie bereit® früher erwähnt wurde, nach und nach, aber nicht 
bloß zur Zeit der Eruption, fondern öfter ſchon lange vorher, ehe noch 


„ 


6) Dan Hat viel geftritten, ob die Feuererſcheinungen bei einer Eruption wirks 
lihe Flammen find, oder bloß von glühenten Körpern herrühren. Es fcheint jeßt 
dieie Meinungaverfchiedenheit dahin entichieden zu fein, daß wahre Flammen nur von 
Beit zu Zeit unmittelbar an den Spalten und Riflen des Kraters fich zeigen, bie 
großen Feuermaſſen der Dampfläule aber von der glühenden Aſche hervorgebracht 
werten. — 
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irgend eine andere Eruptionserſcheinung wahrgenommen wird. Wir müuͤſſen 
za dieſem Endzweck die Beſchaffenheit des Kratets kurz nach einen Aus⸗ 
bruch Betrachten und bemerken, daß derfelbe bald nachbem die Lava abge⸗ 
floſſen iſt, zuſammenzuſtürzen und. zu einem tiefen Trichter ſich zu geſtalten 
pflegt, deſſen Grund ſelbſt eine Einſenkung, gleichſam ein Abzugsrohr ine 
Innere beſitzt. Diefer Kanal verſtopft ſich in der Hegel zuerſt und ver⸗ 
ſchließt dadurch den innern Theilen des Vulkans ihre Mündung. Geraume 
Zeit, ſelbſt Jahre, ja Jahrzehnte kann der Krater die Beſchaffenheit einer 
trichterartigen Vertiefung behalten, und fo lange ſie bleibt, iſt alle Furcht 
vor Eruptionen unnöthig; bemerkt man aber, daß der Boden des Trichters 
fich zu Heben anfüngt, daß. der Trichter immer flacher und flacher wird, ſo 
tft ein Zeichen vorhanden, Daß Eruptionserfcheinungen bevorſtehen. Dec 
. Sinnen noch Jahre über ihre Ausbildung hingehen. So fand Babbage 
den Krater des Befund gleich nach der Eruption im Jahre 1822 an der 
höchſten Stelle des Randes 880, an der niedrigften etwas aber 430 Fuß 
tief, welche Tiefe bis März 1827 unverändert blieb; von ver Zeit an hob 
fi der Grund bis zum Auguft 1830 um 200 Fuß, und diefe Hebung 
dauerte in gleichen Grade bis zum September 1831 fort, um welche Zeit 
ein im alten Krater gebildetek neuer Eruptionskegel den früheren Kraterrand 
überragte. Lavamaſſen, die in feiner Umgebung hervorquollen, alichen den 
Unterfchied zwiſchen ihm und dem alten Kraterrande vollig aus, und flofen 
endlich im Detober deflelben Jahres über die tiefften Randftellen in mehreren 
Strömen am Kegel hinunter, ein Phänomen, das drei Iahre Hinter ein- 
ander abfagweife fortdauerte, bi8 im Auguft Des Jahres 1834 der neue 
Kegel unter heftigen Erfchütterungen einfanf und einen Trichter hinterließ, 
aus defjen Grunde zwei unabjehbare, durch einen ſchmalen Damm getrennte 
Schlünde ins Innere hinabführten. — Die eben erwähnte Urt, wie Die 
Lava fich hebt, ift übrigens die gewöhnliche; fie fleigt zwar anfangd Durch 
gleichmäßige Hebung des Bodens im Krater, allein fpäter, wenn die ober- 
fien Schichten zäher geworden find, bilden fich auf dieſer Decke neue Erup⸗ 
tiongfegel, an deren Seiten, wie an den Rändern des alten Kraters, von 
Zeit zu Zeit glühende Lavaſtröme hervorbrechen und den Boden Durch Ueber⸗ 
fließen erhöhen, bis auch fle wieder zäher geworben von fpäteren Strömen 
überfluthet werden. Der legte von diefen bahnt ſich dann über den Krater- 
rand einen Weg, und fließt am Berge hinunter, Doch gewöhnlich nur eine 
furze Stredle; der Hauptabfluß der Lava erfolgt durch eine neu entftandene 
Spalte des Kegeld näher dem Buße und flürzt mit um jo größerer Gewalt 
hervor, je tiefer am Berge abwärts Diefe Mündang befindlich iſt. Nur hei 
fehr heftigen Eruprionen find folche Ströme. mächtig genug, um fogleich bis 
in die Ebene gelangen und hier ſich audbreiten zu können”). 


7) Bei der Eruption des Aetna vom November 1843 durchfloß bie Lava in 
8 Tagen (vom 17.— 25.) einen Raum von 5 geogr. Merten Länge und erreichte dabei 
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Daß die Urfachen diefer Hebungen in der Ausdehnung neu gebildeter, 
einen Ausweg fuchender Gaſe oder Dämpfe ihren Grund haben, wird alle 
gemein und mit Recht angenommen. Ihre Erpanfionen verurfadhen ans 
fangs die Erjchütterungen des Bodens, welche wirklichen Eruptionen vor⸗ 
anzugeben pflegen, und da die Dede überall am leichteften nachgiebt, wo 
der geringfte Widerftand ift, fo treiben fie in ter Richtung des Kraterd 
diefen Wibderftand empor, entweichen aucd zum Theil auf berfelben Bahn, 
heben dabei fortdauernd Die Dede, fchleudern beim Durchbruch Aſche und 
Lapilli Heraus, und fprengen endlich die Wand des Kegeld, wenn die im 
Krater aufgehaufte Lava einen zu großen Drud auf die in der Tiefe ſtecken⸗ 
den Dampfe ausübt, und fie nöthigt, durch die Kraterwand felbft einen 
Ausweg zu fuchen. Inzwijchen find die heißen Schlünde durch dieſe Spalte 
entleert, die preffenden Dämpfe entweichen nach oben, und führen Afche, 
Bruchftüde des Kegeld aller Art mit empor; fein Widerftand hält die noch 
unten im Krater befindliche Lava, ihrer Schwere gemäß zu fallen, fie finft 
wieder in die Tiefe hinab, der alte Schlund bildet fich aufd Neue, und die 
ganze Erfcheinung wiederholt fih in ähnlicher Weife nach Verlauf eines 
Zeitraums, der audreichte, neue hebende Dämpfe, neue Eruptionäftoffe zu 
bilden. Dies ift in Kurzem die Theorie aller Eruptionen ; verfolgen wir 
biejelbe nod) ausführlicher an den Bodenerfchütterungen, welche ſte begleiten 
oder ihnen vorhergehen, aber auch —— an vielen Orten, die keine 
thätigen Vulkane beſitzen, auftreten. 


6. 


Erdbeben, ihre Urſachen und Wirkungen. — Stehen im a 
mit Dulkanen. 


Unter allen Naturerfcheinungen, die den Menfchen mit Schreden und 
Angft erfüllen, die Allgewalt der im Verborgenen wirkenden Naturkräfte 
offenbaren, und ihn in feiner Ohnmacht foldyen Kräften gegenüber zeigen, 
find die Erdbeben die großartigften und ergreifendften ; denn fie verniche 
ten in einem einzigen Moment volfreiche Städte mit ihren Bewohnern, 
ſenken Ebenen in die Tiefe, treiben Berge aus ihnen hervor, und ergießen 
aufgethürmte Wogen über das wehrlofe Feſtland, Alles zerftörend, was der 


ftellenweis !/, Meile Breite. Die Epalte, aus welcher biefer mächtige Lavaſtrom her⸗ 
vorbrach, befand fich ) gegen Weſten in der wüften Region des Berges, war 400 Schritte 
lang und etwa 50 Schritte breit; fie entitand aus 10 einzelnen Eruptionspunften, 
die in radialer Richiung hinter einander lagen. — Seit dem Schluß des Jah⸗ 
res 1852 Hat der Berg wieder einen fehr heftigen Ausbruch gemacht und große 
Verwüſtungen durch feine Lavaergüſſe angerichtet. Erſt im März des folgenden 
Jahres wichen die letzten Zeichen ſeiner Thätigkeit. — 


Menih im Schweiß feines Angefichts feit- Iahrhunderten muͤhſam auf ihm 
fi) erworben und von Geſchlecht zu Geſchlecht fortgeerbt bat. Deshalb 
find fie mit Recht die ‚gefürchtetften aller Schreckniſſe, furchtbarer als Feuers⸗ 
und Waflerönoth, furchtbarer noch als beide mit Stürmen vereint, wenn 
die tobende Windsbraut jich der Flammen bemächtigt, oder fchäumende 
Wellen über die Ebenen treibt; denn ftet3 ift die Zerftörung, welche diefe 
Elemente anrichten, eine mehr örtliche, auf kleinere Flaͤchen beichränfte. 
Aber die Erdbeben durchzucken mit einem Male ganze Provinzen, zerftören 
mit einem einzigen Schlage die größten Städte, und begraben Taujende zu 
gleicher Zeit unter ihren Trümmern. Nie bat eine Feuersbrunſt, eine 
Waſſersnoth, oter ein Orkan 40,000 Menjchen auf einmal getödtet, wie 
1794 am 4. Februar dad große Erdbeben, welches Quito zerftörte, oder 
1755 bei dem Erbbeben, welched vom 1. November an Xiffabon ver- 
beerte, und mobei 24,000 Menjchen umfamen. In Ealabrien rechnete 
man nad) dem großen Erdbeben vom Februar 1783 uber 30,000 Todte; 
dad Erdbeben zu Caracas am .26. März 1812 begrub 10,000 durdy 
porangegangene leichtere Stöße forglo8 gewordene Einwohner unter den 
Trümmern der Stadt !). 

Phänomene von jo gewaltigen Wirkungen Eönnen nicht ohne Einfluß 
fein auf die Geftaltung der Erdoberfläche, und da unter allen bisher betrach« 
teten Umwaͤlzungsurſachen die Erdbeben offenbar die großartigiten find, jo 
werden wir fchon deshalb ihnen eine Hauptrolle in den Revolutiondepochen 
zuerfennen müflen. Don ihrer Bedeutung in diefen werden wir aber nur 
dann eine Elare Vorftellung gewinnen können, wenn wir ihre Wirfungen 
in gegenwärtiger Zeit genauer kennen gelernt haben. 

Die Bewegungen ded Bodens, welche wir mit dem Namen von Erd» 
heben belegen, zeigen eine dreifache VBerichiedenheit, und find theild ftoBß- 
förmige, theild wellenförmige, theild wirbelnde. Wie verfchieden 
in fich diefe drei Bewegungen auch fein mögen, dennoch fcheint Feine allein 
ein Erdbeben von irgend einer Bedeutung zu bilten, vielmehr in jedem je 
nach den verjchiedenen Standpunften der Beobachter Die eine oder die andere 
Bewegung fich gleichzeitig fund zu geben. Um feltenften jedoch, und immer 
nur bei den gewaltigften Erfchütterungen, hat man die wirbelnde oder Dres 
hende Bewegung wahrgenommen. Kleine einfache Schwankungen bed 
Bodens verrathen fich gewöhnlich unter der Form von Wellenbewegungen; 
einzelne ifolirte Doch oftmals ziemlich heftige Bewegungen jcheinen von ſenk⸗ 
rechten Stößen berzurühren, und in einem einmaligen Auf- und Abfteigen 








1) Das Jahr 1846 ift außerordentlich reich an Erdbeben und vulfanifchen Er⸗ 
feheinungen gewefen; zu den bebeutentften gehörten das Erdbeben in Toscana am 
414. Auguft, und die große Eruption des Hefla feit dem 2. September 1845. Im 
Deutfchland wurden befonders die Aheingegenten am 29. Juli heftig erfchüttert. 
Vergl. die Schriften yon Nöggerath (das Erdbeben v. 29. Juli. Bonn 1847. 4.) 
und Bögner (das Erdbeben und feine Erfcheinungen. Branff. a. M. 1847. 8.) 
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des Bodens mis nachfolgenden leichteren Erzitterungen zu beſtehen. Im 
jeder großartigen und gewaltigen Erberfchütterung aber zeigt es ſich deutlich, 
daß in der Gegend der heftigften Einwirkungen die Bewegung einen dre⸗ 
henden Wirbel gleicht, der den einfachen Hauptſtoß umgiebt, und von ihm 
ans fich wellenfürnig nach allen Seiten in die berrachbarten Umgebungen 
fortpflanzt. So war es namentlich bei den gewaltigen —— die 
Galabrien und Liſſabon zerſtörten. 

Daß Erdbeben von unterirdiſchen, nach oben ——— Gewalten 
herrühren, iſt keinem Zweifel mehr unterworfen; auch ergiebt ſich aus dieſer 
Art ihres Urſprungs von ſelbſt die ſchon erwähnte Verfchiedenheit der Bewe⸗ 
gungen. Geht die dDrängende Kraft fenkrecht nach oben, von gleichmäßig 
leitenden Erdſchichten fortgepflanzt, jo wird das Reſultat derielben eine 
einfach aufftoßende Bewegung fein müflen, die in dem ganzen. erfchütterten 
Erdftrich um fo weniger fich fühlbax macht, je weiter der getroffene Punkt 
von derjenigen Stelle, auf weldye der Stoß ſenkrecht wirkte, entfernt ift. 
In einem folchen alle läßt fi) um die Bewegungen ein Kreid oder eine 
Ellipſe zeichnen, innerhalb welcher fich ter Landſtrich befindet, auf den der 
Stoß feine Wirkungen äußerte. Diefe Fläche biltet den Erſchütte— 
rungskreis, und feine Beftimmung, Größe, Ausdehnung und Lage zu 
benachbarten Umgebungen, zumal @ebirgen, ift wichtig, wenn man Erd» 
beben mit wiflenfchaftlicher Schärfe feftftellen und ihre Beziehungen zu ans 
deren Erſcheinungen abwägen will. Aber nicht alle Erdbeben wirken in 
diefer Art, viele zeigen fich bloß einfeitig in einer beftimmten Richtung, und 
werten innerhalb diejer Richtung ebenfall8 mit verfchiebener Intenfität beob⸗ 
achtet. Solche Erdbeben haben immer eine wellenförmige Bewegung, und 
bringen durch Ddiefelbe höchft merkwürdige Wirfungen hervor. Während 
nämlich bei fenfrechten Stößen, und noch mehr bei Wirbeibeweguugen, 
die Oberfläche und befonderß die auf ihr befinplichen &ebilde des menfch> 
lichen Kunftfleißes, vollftändig zertrümmert zu werden pflegen, jobald ber 
Stoß mit irgend einer genligenden Heftigfeit wirkte; tft es bei grabelinig 
fortfchreitenden Wellenhrwegungen häufig und auch einleuchtend, daß ſenk⸗ 
recht gegen die Stoßlinie flehende Gegenftände zertrümmert werden, wäh. 
rend die ihr folgenden oder parallelen unverjehrt bleiben. Dieje Thatjache 
iſt wichtig für fpätere Beobachter, welche aus den Wirkungen auf die 
Urfachen und Richtungen der Bewegungen ſchließen müflen; denn ed giebt 
ihnen die Unterfuchung der Trümmer ein Mittel an die Hand, zumächft die 
Richtung und dann vielleicht auch die Urfache zu erfennen. Auch die bloße 
Beobachtung des Bodens kann dies leiften, wenn Derfelbe zertrimmert 
wurde und Spalten riß; was bei beftigen Erdbeben nicht ſelten der Fall 
ift. Liegen die entflandenen Spalten parallel und in einer Richtung, fo 
weijen ſie auf kleinere Erbbeben mit Wellenbewegung verbunden Hin; gehen 
die Spalten ftrahlenartig von einem Mittelpunfte aus, fo wird der Erdſtoß 

'n einfacher fenkrechter gewefen fein; bilden fie Bogen um einen Mittels 
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punkt, jo werden wir an wirbelnde Erdſtöße denken muüffen. Die Beachtung 
diefer verjchiedenen Erſcheinungen ift übrigens für die Erklärung früherer 
Erdbildungsphanomene von großer Wichtigkeit und kann befonders, wie 
fih. bald zeigen wird, über die Form der Gebirge und Gebirgäzüge interef- 
ſante Aufichlüffe ertheilen. Beachtenswerth ift in diefer Beziehung auch 
bie Art und Weiſe, in welcher aufeinander folgende Stöße ſich zu einander 
ordnen: 'ob ſie ſich auf derſelben Stelle wiederholen, ob ſie in einer Rich⸗ 
tung einander folgen, oder ob fie über eine gewifle Kläche fich vertheilen. 
Das Erdbeben, welche 1783 Galabrien verwüftete, bot 3. B. den zweiten - 
der drei unterfchiedenen Bälle dar; feine drei Hauptſtöße vom 5. Februar, 
7. Bebruar und 28. März lagen in einer Linie hinter einander, jeder Stoß⸗ 
punkt etwa um 5 — 6 Meilen vom anderen nordoftwärtd entfernt. Die 
gerade Linie, welche fie befchrieben, folgte dem Hauptzuge der Galabrien 
durchlaufenden Bergfette, auf dem weftlichen Ubhange gegen Sicilien bin 
fih Haltend. Aus diefer Lage der Stoßpunfte erklärt e8 fich leicht, warum 
die Oſtſeite Calabriens viel weniger betrofferi wurde, als Die weftliche, 
warum ferner die Gegenden in der Richtung der Stoßlinie fo grauenvoll 
verwüftet waren, und warum endlich noch bis nad Sicilien hinein bie 
Stöße verheerend wirften, während die Oftfeite Calabriend ziemlich ver- 
fhont blieb, Offenbar fegte nämlich der ftarfe Gebirgsſtock den Erſchüt⸗ 
terungen nach diefer Seite hin einen Damm entgegen, und fchwächte fie 
durch feine Beftigfeit; während die leichter beweglichen Schichten am Weft- 
abhange nicht bloß überhaupt ftärker erfchittert wurden, fondern auch in 
der Richtung der Erfehütterungdradien gegen das Meer hin einfallen, mit 
hin zur Sortpflanzung der -Erfchütterungen, die fte jelbft erfuhren, nach diefer 
Seite hin fich ganz befonders eigneten. 

Sehr wichtig ift alfo für die Fortpflanzung der Stöße der Boden des 
betroffenen Landftriches, und in diefer Beziehung zeugt das erwähnte Beis 
ſpiel Calabriend für die Annahme, daß Gebirgszüge die Fortpflanzung 
eined Erdbebens fenkrecht gegen ihre Streihungdlinie hemmen, daß fle da⸗ 
gegen der Audbreitung deſſelben in der Richtung der Streichungslinie ganz 
bejonderd günftig zu fein fcheinen. Dieje Annahme ift in der That durch 
vielfache ähnliche Wahrnehmungen als eine allgemeine Wahrheit beftätigt; 
fte hat namentlich Durch Beobachtung der Erberfchütterungen in der Cor⸗ 
dillerenfette, diefem großartigften aller von vulfanifchen Erjcheinungen um« 
gebenen Höhenzüge, eine vielfältige Beftätigung gefunden. Ganz Süd- 
Amerika, vom Beuerlande bis zum merifanifchen Meerbufen hinauf, wird 
von einer fortlaufenden, nur ftellenweis unterbrochenen Reihe von Vulkanen 
durchzogen, die immer dem hohen Gebirgsfamme der Cordilleren folgen, 
und größtentheild auf ihm felbft ruhen. Bald hinter Quito theilt fich 
diefer Kanım in zwei Arme, der eine weſtliche ftreift Durch die Landenge 
von Banama nah Meriko und Nord» Amerika hinauf, der andere 
öftliche wendet fih zum Meere nach Caracas, geht an der Küfte fort, bis 


Burmeifter, Deich. d. Schöpfung. 6 
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er die kleinen Antillen erreicht, und feßt flch durch dieſe unter dem 
Meere bis nach Portorifo fort, neben Haiti, Jamaika, Cuba zur 
Halbinfel. Yucatan zurückkehrend. Nur innerhalb der durch dieſe 
Streihungslinie vorgezeichneten Richtung Liegen die großen furchtbarften 
aller Erverfchütterungen, welche Amerifa jo oft heimgefucht haben, und in 
Fleineren minder gewaltfamen Spuren faft jährlich heimfuchen ; ſie folgen 
dem Kaufe der großen Bergfette genau und entfernen fih von ihr im 
Ganzen fo wenig, daß eigentlich fie allein als der Erſchütterungskreis 
" erfcheint, den die gewaltfamften aller Bebungen des Bodens berühren. 
Das Sentrum der einzelnen Erfchütterungen liegt immer neben dem Haupt⸗ 
gebirgsſtock, bald auf der Oft-, bald auf der Weſtſeite, und folgt jeiner 
Richtung theild auf-, theile abfteigend in ann Mopificationen der 
jedesmaligen Wirfungen. 

Indeſſen ift das keineswegs Die einzige Art, wie Erdbeben ſich aus⸗ 
dehnen und fortpflanzen; man hat ſogar einige beglaubigte Beiſpiele, daß 
fie Gebirgskämme in querer Richtung durchſchneiden, von dem einen Ab— 
hange auf den anderen übergehen fünnen. Die häufigften diefer Erdbeben 
finden fih in Mexiko, und hier fcheinen fie durch Die in derfelben Rich- 
tung verlaufende Bulfanen » Reihe bedingt zu fein, welche dem Gebirgszuge 
der Infeln Jamaika, Haiti und Portoriko ziemlich parallel gehend 
genau von Welten nach Often über die Landenge Durch die Cordilleren 
hin fich fortzieht. In dem Falle folgt alfo die Stoplinie nicht dem Haupt⸗ 
gebirgäzuge , fondern vielmehr Dem ihn durchfegenden Vulkanenzuge; und 
ift im Grunde Feine verfchiedene, jondern eine bloß modificirte ähnliche 
Richtung. Allein auch unabhängig von folchen Bedingungen hat man quer 
über Gebirgszüge laufende Erdbeben beobachten können, fo namentlich eins 
bei Cumana, worüber U. v. Humboldt Mittheilungen machte, und 
ein anderes zwifchen Genua und Voghera, quer über Die Apenni— 
nen; ein britted zwifchen Sciacca und Balermo während der Bildung 
einer neuen Infel im Mittelmeer, wovon unten das Nähere bemerkt ift. 

Die Wirkungen, welche Erdbeben auf die Umänderung der Erdober- 
fläche auszuüben im Stante find, werden wir übrigens nicht fowohl aus 
den Zertrümmerungen menschlicher Bauwerke abnehmen können, fondern 
um vieles richtiger aus den wirflichen Veränderungen erfehen ; welche Die 
natürliche Erdoberfläche durch fte erleidet. Im diefer Beziehung ift e8 indeß 
nöthig zu bemerfen, daß bei weitem die meiften Erdbeben der gegenwärtigen 
Periode Feine bedeutenden Veränderungen hervorbringen, fonbern fich bloß 
auf momentane Erjchütteruängen des Bodens befchränfen. Nur die heftig- 
ſten Stöße wirfen gewaltfamer und veranlaffen Niveauveränderungen, Die 
zwar ihrem Grade nach fehr verichieden find, aber doch immer in Hebun— 
gen oder Senfungen beftehben. Was erftere betrifft, jo hat man wohl 
wirkliche Hebungen des ganzen Bodens beobachtet, aber doch ungleich felte- 
ner, als Aufhäufungen neuer Stoffe, die aus entflandenen Spalten hervor= 
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brachen, und durch ſich ſelbft und ihr Emporſteigen die Niveauveraͤnderung 
bedingten. Eine wirkliche Hebung ?) des Bodens fand indeſſen auch bet 
dem großartigften Phänomen dieſer Art, welches der Bildung des neuen 
merifanifchen Bulfans von Jorullo am 28. September 1759 voranging, 
ſtatt. Auf einer Bläche von mehr ald A Duadratmeilen Umfang hob fich 
der bis dahin ebene Boden gleih einem Gewölbe, beffen Mitte nahe an 
500 Fuß aufftieg, und zerriß in vielfache Spalten, aus denen Kleine Kegel 
von 6—10 Buß Höhe hervorfamen. Zwiſchen ihnen entfland der Haupt⸗ 
vulkan aus einer großen Spalte, weldye von WNW nach OSO, alfo ziem« 
lich in derfelben Richtung riß, in welcher die Reihe der Vulkane quer durch 
Meriko ftreicht, und thürmte fich bald bi8 zu einer Höhe von 1500 Fuß 
auf. Unaufhörlich fpie er rauchende Flammen aus, fchleuderte glühende 
Mafien empor, und blieb bis Mitte Februar 1760 in faft ununterbrochener 
Thätigkeit. Selbft ald am Anfange unferes Sahrhunderts U. v. Hums 
boLldt dieſe Gegenden bejuchte, rauchte er noch, und die Pleinen Kegel, 
Horritod (Defen) genannt, fließen fortdauernd ihre heißen Dämpfe aus. 
Ein Phänomen ganz ähnlicher Art ereignete fich an demfelben Tage, doch 
221 Jahre früher, bei BPuzzuoli am Golf von Neapel. Häufige Erd⸗ 
beben hatten diefe Gegend fchon feit Jahren erfchüttert und vom 28. Sept. 
1538 an durch mehrfache Bodenriffe zertrümmert; ein Theil der Küfte hatte 
fi emporgehoben und die Stelle, wo fpäter der Berg entftand, war ſichtbar 
angejchwollen; — aber erft in der folgenden Nacht gegen 1 Uhr öffnete 
fich die Auftreibung wirklich, ein weit Elaffender Schlund entftand, und 
über ihm flieg in 2 Tagen ein Berg empor, der noch jegt eine Höhe von 
mehr ald 400 Fuß und einen Umfang von 8000 beſitzt. Seine Spike ift 
mit einen Krater verjehen, an deſſen füdweftlichem Rande ſich eine deutliche, 
phonolithifche Lavaſchicht mit verichlackfter Oberfläche erhalten hat; aber 
die Wände des Kraterd beftehen hauptfächlich aus Bimsfteintuff und größe— 
ren poröfen Schladenftüden, den Produkten der Eruption, welche bis zum 
6. October fortdauerte und den Monte nuono in feiner jehigen Form 
bervorbrachte. Seitdem ift der Berg nie wieder thätig geweſen. — Beide 
Erfcheinungen, deren wir, ftatt vieler Ähnlichen, hier ald der großartigften 
in der Gegenwart allein gedenken, geben nicht bloß über die Entftehung 
aller Vulkane in der früher (S. 65) angegebenen Weiſe die entfchiedenften 
Aufichlüffe, fondern fie zeigen auch am beftimmteften, wie gewaltige Wir- 


2) Die neueften Mittheilungen über den gegenwärtigen Zuftand ter damals ver: 
änderten Gegend von E. Schleiden ftellen die Hebung des Bodens in Abrede und 
machen es wahrfcheinlich, daß die feheinbare Hebung durch eine fehr fchnelle Auf: 
fhüttung trümmerförmiger Lavamaſſen bewirkt wurde. Ob indeflen nicht eine vor: 
übergehende Hebung ihrem Durchbruche voranging, und ein Theil des gehobenen 
Bodens in veränderter Lage ftehen blieb, möchte duch Unterfuchung der gegenwär⸗ 
tigen Ueberfchüttungen ſchwer zu entfcheiten fein. Berge. R. Froriep, Fortſchr. 
ber Geogr. u. Naturgeſch. 2. Br. ©. 14 ff. 
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kungen Bodenerſchütterungen wenigſtens einleiten, wenn auch nicht allein 
hervorbringen können, und wie ungeheuer wohl die Bebungen und Umge— 
ſtaltungen der benachbarten Erdoberflaͤche geweſen fein mögen, welche mit 
dem Urfprunge und ber allmäligen Ausbildung von Kegelbergen, wie der 
Aetna, dr Mowna Roa auf Oweibi, der Pic von Teneriffa 
und Die gewaltigen Bulfane in den Umgebungen Quitos, verbunden waren. 
' - In der That werden fih Einwirkungen von bedeutendem Umfange 
nicht- wohl in Abrede ftellen laſſen, wenn wir ung die Entftehung dieſer 
mächtigen Vulkane in berielben Weife, wie die Bildung des Iorullo oder 
des Monte nuovo vorftellen wollen; allein andererfeitd dürfen wir auch 
nicht überfehen, Daß troß ber Gewalt, womit diefe jüngften Zeuerfchlünde 
der Erdoberfläche durchbrachen, die Erhöhung des Bodens im Ganzen eine 
räumlich fehr befchränfte, wenn auch örtlich bedeutende war, und offenbar 
mehr durch die Auffchüttung neuer Maſſen, als durch die Hebung älterer 
Erdichichten bewirkt wurde. Als Gegenjat dazu laſſen ſich jedoch gewifle 
vulfanifche Phänomene anführen, welche ohne irgend eine Aufhäufung 
eruptiver Stoffe merkliche Niveauveränderungen des Bodens, und was 
noch wichtiger fein dürfte, in bei weiten größerer Ausdehnung hervor. 
brachten. Eins der neueften, wenigftend am genaueften ermittelten, ift die 
Erhebung der Ehilefifhen Küfte von Copiapo bis Chiloe. Mit 
heftigen Erdftößen begann bier am 20. Februar 1835 die legte Revolution, 
welche ſich nicht bloß über den Küftenftrich ausdehnte, fondern auch über 
den dortigen Theil der Gordillerenfette erftredte, von Lavaergüflen des 
Oſorno begleitet wurde, und bi8 zur Injel Juan » Fernandez ihre Wirfun- 
gen verbreitete. Das wichtigfte Rejultat derfelben war eine Erhebung der 
Meeresküfte von 4— 5 Buß fenkrechter Höhe, die fpäter allmälig nachließ, 
binnen 6 Wochen auf zwei Fuß herabſank und in diefer Höhe ftehen blieb. 
EHili ſcheint überhaupt unter allen Gegenden der Erdoberfläche die häufig- 
fien Niveauveränderungen felbft in Hiftorifcher Zeit erlitten zu haben; denn 
nad) Unterfuchhungen von Darwin zeigen fih bei Coquimbo wenigftend 
5 Terraſſen älterer Küften; ja nach demfelben Beobachter beträgt die Er⸗ 
bebung des Bodens an manchen Stellen 1000— 1300 Fuß und hält 
durchſchnittlich 4a00 — 500. Diefe bedeutende Veränderung des Beftlandes 
gegen das Meer muß aber feit der Diluvialepoche erfolgt fein, oder kann 
wenigftend nicht aus einer beträchtlich älteren Periode ftamınen, weil die 
Schaalen derjelben Mufcheln, welche jeßt das dortige Meer bewohnen, auch 
in den früheren Strandbildungen angetroffen werden. In der That läßt 
fich eine öftere Wiederholung der Küftenerhebung Chili8 um fo weniger 
bezweifeln, als diefelbe nicht bloß das eine Mal wirklich eintrat, fondern 
jhon früher, während heftige Erdſtöße vom 19. November 1822 bis zum 
September des folgenden Jahres dieſe Gegend heimfuchten, in gleicher 
Weife erfolgt war. Damals betrug die durchfchnittliche Hebungshöhe am 
Meeresufer ſelbſt 4 Fuß, obgleich flellenweis fich Niveauunterſchiede von 
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111/, Buß bemerklich machten; noch höher wurde das Feſtland in feinem 
Innern gehoben, felbft His 2 Meilen weit vom Ufer, wo bie Größe der 
Gmporhebung zwifchen 5—7 Fuß fchwanfte. Schwerlich wird fich uͤbri⸗ 
gend in Abrede ftellen laſſen, dag man in dergleichen Hebungen bie Reful- 
tate oulfanifcher Kräfte anzuerkennen habe; zumal wenn man bedenkt, baß 
fie wenigftend an dieſer Stelle nie ohne Bodenerfchütterungen und fie 
begleitende vulfanifche Erfcheinungen eintraten 3). — 

Beſonders wichtig für die Beftimmung der Bodenveränderungen, bie 
durch Erdbeben hervorgebradht werden, ift der Antheil, den an ihnen das 
Meer nimmt. Wir kennen Tein Erdbeben von irgend einer Bedeutung, 
das, in den Bereich von Meeresfüften fallend, nicht auch dieſes Element 
gewaltfam aufgeregt und zu Veränderungen der Riveauverhältnifie veranlaßt 
hätte. Schon Pliniuß, der ältefte Schriftfteller über die Phänomene, 
welche den großen Ausbruch des Veſuvs vom Jahre 79 unferer Zeitrech- 
nung begleiteten, fpricht von einem auffallenden Zurüdtreten des Meeres 
während der Eruption, das lediglich durch ein Emporfteigen des Ufer, 
oder wo dieſes nicht flattfand, durch Schwankungen des Bodend, welche 


3) Ein Phänomen anderer Art, deflen hier nur feiner äußeren Achnlichkeit wegen 
gedacht wird, fcheint die fortdauernde Erhebung Schwedens zu fein. Seit ak 
100 Jahren, zuerft durch Celſius, auf diefe merfwürdige Sricheinung hingewiefen, 
fönnen wir e8 nunmehr für eine entfchiedene, befonders von L. v. Buch feftgeftellte 
Thatfache ,anfehen, daß der ganze Küftenrand Scandinaviens von Friedrichshall 
bis nad Abo in Finland fich langſam über den Meeresipiegel erhebt und während 
der hiftorifchen Zeit wenigftens um 200 Fuß geftiegen ift. Die Hebung nimmt fihtbar 
ab, je weiter man nach Süden kommt, und ift an den Küften Schonens unmerflich ; 
dagegen zeigt fie fich noch deutlich bei Stodholm und am füchtbarften in der Gegend 
von Torneä und Pitea, wo innerhalb 30 Jahren gegen eine Meile breites Küftenland 
vom Waſſer befreit wurde. Es fcheint, als wenn 40 Zoll Steigung die Mittelzahl 
eines Jahrhunderts angiebt. Indeß kann die Hebung nicht immer gleichmäßig zuge: 
nommen haben, es müflen auch Senfungen wieder eingetreten fein, wie andere Thats 
ſachen, namentlich eine in 60 Fuß unter der jeßigen Oberfläche nahe bei Stodholm 
aufgefundene Fifcherhütte, welche urfprünglid am Meeresufer ftand, beweifen. Dar: 
aus würde hervorgehen, daß Schweden abwechfelnd ſich hebe und ſenke oder wenigftens 
früher auch einmal fich gefenkt habe; und da diefelbe Erfcheinung, wie fonderbar es auch 
Elingen mag, von einer Küftenftrede der Bai zu Bajaͤ, wo der vielbeiprochene Seras 
pistennpel fteht, mit den Bohrlöchern der Lithodomi in feinen Säulen, 23 —28 Fuß 
über dem jegigen Waflerfpiegel, aufs Beftimmtefte nachgemwielen ift (befonders durch 
Fr. Hoffmann in Karften’s Archiv III. ©. 374), fo würde fie auch für Scan 
dinavien zuläffig fein. Freilich fcheinen Erdbeben und vielfache vulfanifche Kräfte, 
welche mit den Borgängen am Serapistempel zu Bajä erwiefenermaßen im Zuſam⸗ 
menhange ftehen, die Hebung Schwedens nicht zu bewirken, denn es fehlt durchaus 
an Beobachtungen, welche uns darüber Nachweis ertheilten. Und doch muß das 
ganze Phänomen ein örtliches, auf das nördliche Scandinavien befchränftes fein, weil 
weder an ven füdlichen veutichen, noch an den weltlichen dänifchen Küften der Oftfee 
eine ähnliche Zunahme des Ufers bemerft wird, eine folche aber nothwendig eintreten 
müßte, wenn man die Erhebung Schwedens als nur fcheinbar anfehen und die 
Sure des Küftenftrihe aus dem Fallen des gefammten Oftfeefpiegels herleiten 
wollte. — 
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fich dem leichter beweglichen Elemente mittheilten, bebingt fein kann. Bei 
dem gefhilderten Durchbruch des Monte nuoro trat dad Meer gegen 
200 Fuß vom Ufer zurück, und da mit feinem Emporfteigen eine allge 
meine Hebung des benachbarten Bodens zugleich erfolgte, jo erklärt ſich 
das Zurüdtreten des Waflerfpiegeld aus ihr von ſelbſt. Aber nicht immer 
tritt das Meer zurüd, oftmals greift e8 auch über feine früheren Grenzen 
hinüber. So namentlic, beim Erdbeben von Kiffabon. Anderthalb Stun- 
den nach dem erften heftigen Stoß am 1. November begann der Tajo zu 
ſchwellen, und bob ſich AO Fuß höher ald zur Zeit der ftärkiten Fluth; 
bald darauf fiel er wieder, und zwar ebenfalld tiefer als die niedrigſte Ebbe, 
und in ähnlicher Weiſe ſchwankte er mehrmals auf und nieder. Gleich⸗ 
zeitig mit diefer Bewegung des Tajo bemerkte man Schwanfungen bes 
atlantifchen Oceans, fowohl an feinen öftlichen, als auch an jeinen 
weftlichen Küften ; jelbit in die Nordfee hinein erſtreckten fich ihre Wirkungen, 
und wurden z. B. bei Glüdftadt an der Elbe um 11 Uhr 30 Minuten 
wahrgenommen. Manche der größeren Seen zeigten Erfchütterungen,, be= 
fonderd Die Schweizer Seen; aber auch an anderen, felbit in der Mark 
Brandenburg und in Schweden, jpürte man Bewegungen. Ueber—⸗ 
baupt find wenige Erdbeben fo ausgebreitet gewejen, wie dieſes, und Feines 
hat in den verfchiedenften und entfernteften Bunften fo gleichzeitige Wirs 
tungen hervorgebracht, als das eben genannte. Momentan ftodten um 
diefe Zeit die Tepliger Quellen; der Vefun, welder feit 8 Uhr aus⸗ 
geworfen hatte, ward ruhig um die Zeit des Stoßes, der Lilfabon zerftörte; 
an allen Küften der weſtindiſchen Inſeln flieg die Fluth zu unge- 
heurer Höhe empor. Died und das fpätere Schwellen des Tajo zeugt 
nicht bloß für die Heftigfeit ded Stoßes, fondern auch für Die Richtung 
deffelben, welche radienartig von Liſſabon ausftrahlte und nach allen Seiten 
bin fich erftredite. Daher fonnte ter Tajo erſt fteigen, als die weſtwaͤrts 
fortgefchleuderten Waffer des Dceans in ihre horizontale Ebene zurückkehren 
nad) den phyſikaliſchen Gefegen der Wellenbewegung auch ofhwärts fliegen, 
und zwifchen beiden Extremen ſchwankend nach und nad) ihre vormalige 
Stellung wieder erlangten. — Roch viel gewaltiger waren die mit Erd⸗ 
beben verbundenen Meeresbewegungen an manchen Kiüften und Inſeln 
Amerikas Keine unter den legtern ift häufiger erfchüttert worden, als 
Samaifa, und feine fo felten wie Cuba. Erftere, freier in die Carai⸗ 
bijche See hinausgeftoßen, ald irgend eine andere Infel der Antillen, beſitzt 
zwar feinen noch thätigen Bulfan, ift aber vielleicht eben deshalb ein Herd 
gewaltiger Erfehütterungen, die faſt jährlich in größeren oder geringeren 
Spuren fich zeigen. Eine der heftigften fand am 7. Junius 1692 ftatt 
und zerftörte Kingfton faft vollig. Dad Meer war während dieſes Erd- 
bebens fo aufgeregt, dag es in die Straßen der Stadt Drang, und eine 
große Fregatte, welche auf dem Werft fag, mitten unter den Häufertrüms 
mern niederjegte. — Ebenſo große Verwüftungen richtete Dad von näd)- 


tigen, aufgethürmten Meereswogen begleitete Erdbeben am 28. October 1746 
zu Lima an. Hier zählte mau binnen 24 Stunden gegen 200 Stöße. 
Nach dem erſten beftigfien von allen, der Abends 101/, Uhr flatthatte, 
ſchwoll dad Meer in der Nacht angeblich 80 Fuß über fein gewöhnliches 
Niveau und vernichtete die Hafenſtadt Callao mit ihren 5000 Bewohnern 
ſo vollftändig, dag nach dem Rücktritt des Waſſers nur noch die Grund⸗ 
mauern der Beftungswerfe fichtbar waren. Mehrere Schiffe, die im Hafen 
lagen, flutheten über die verfchlungenen Häufer weg, und vier ſtrandeten 
eine Stunde landeinwärts zwiſchen Landhäuſern und Gärten. Ihre Mann⸗ 
ſchaften waren faſt die einzigen Geretteten. 

Bewegungen des Oceans, die von Erdbeben herrühren, bemerkt man 
übrigens nicht bloß an den Küſten, ſondern ſelbſt auf offenem Meere. Und 
gewiß ſind dieſelben hier gar nicht ſelten, aber nur zufällig hat ein gerade 
in der Nähe befindliches Schiff Gelegenheit, fie zu beobachten. Eine ſolche 
bot fich dem befannten Reifenden Shaw dar, als er auf einem algierifchen 
Schiffe das Mittelmeer im Jahre 1724 Eder Tag ift nicht angegeben; fiehe 
defien Reifen 1. Bd. ©. 303) befuhr. Man empfand: Drei heftige Stöße 
hinter einander und Erzitterungen ded Schiffes, wie wenn große, 30 Ton⸗ 
nen jehwere Kaften in daſſelbe geworfen würden. In demjelben Jahre war 
der Veſuv thätig, und in Island fanden ungeheure Gruptionen des 
Krabla flatt. Eine aanz ähnliche Erfahrung machte ein englifches Schiff 
während des Erdbebens von Liſſabon; e8 empfand einen heftigen Stoß 
50 Seemeilen vom Ufer, ald e8 im Begriff war, der Hauptftadt zuzueilen. 
Mehrere ältere Beilpiele Hat Büffon (Theorie der Erde 16. Cap.) 

gefammelt, die meiften erwähnt Ir. Hoffmann (Werke, 2.80. ©. 352) 
in feiner vortrefflichen Schilderung aller vulfaniichen Phänomene. 

Allein nicht bloß Erfchütterungen, auch die Erdbeben von bedeutender 
Intenfttät öfterd begleitenden Erhebungserfcheinungen hat man im Ocean 
wahrgenonmmen. Dielen meiner Xefer ift gewiß noch das intereffante Phä- 
nomen 'einer aus dem Mittelmeere emporfleigenden Injel im Gedächtniß, 
welches im Juli 1831 dem Städtchen Sciacca gegenüber, 8 Meilen von 
der jteilianifchen Küfte in der Richtung nah Bantellaria zu ftattfand, 
und damals alle Zeitungsfchreiber bejchäftigte. Nachden Ende Juni mehrere 
unbedeutende Ertftöße, die fich in querer Richtung durch Sicilien bis nach 
Palermo Hin fortpflanzten, verſpürt worden waren, ſah man am 12. Juli 
zuerft unweit Sciacca cine große Menge Eleiner fein poröfer Schladen- 
ftückchen auf dem Meere jchwimmen, und nahm gleichzeitig cinen ſtarken 
Schwefelwajicrftoffgeruch wahr. Fiſcher, welche in See gingen, aber wegen 
Dichten Nebeld nicht weit von der Küfte fich entfernten, fanden das Meer 
überall mit ähnlichen Heinen Steinbroden und flellenweis fo dicht bedeckt, 
daß fie fih mit den Rudern Bahn brechen mußten; nicht minder über- 
rafchten fie große Mengen todter Kifche, welche unter den Trümmern umher⸗ 
trieben. Am folgenden Morgen waren die Nebel verfchwunden und jegt 
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erkannte man deutlich eine hohe Rauchſaͤule am Horizont, in der unten 
von Zeit zu Zeit helle Flammen aufzuflackern ſchienen. Den ganzen Tag 
ſah man die Rauchfäule gleichförmig und faft ſenkrecht emporſteigen, und 
hörte in Paufen ein Donnerähnliches Getöfe herüberbröhnen, womit gegen 
Abend Blitze, wie bein Wetterleuchten, fich verbanden. Bei jo drohenden 
Erfcheinungen wagte Niemand von den Einwohnern, fi dem Eruptions: 
punfte zu nähern; erft als nach 10 Tagen deutfche Reifende*) durch das 
merfwürdige Ereigniß herbeigelodt waren, gelang e8 ihnen, einige Schiffer 
‚zu einer Unterfuchungsfahrt zu bewegen. Beim Herannahen an die Stelle 
der Eruption bot ſich der Anblick dar, welchen wir auf dem eingefchalteten 
Holzfchnitt wiederzugeben verfucht haben. Es zeigte fich ein deutlicher, an 
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verjchiedenen Punkten von 60— 200 Fuß hoch aufgefchütteter fchwarzer 
Kraterrand, deſſen unterfte Ränder ziemlich fteil in das Meer abftelen, weil 
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danken ihm eine ſorgfaͤltige Schilderung des Phaͤnomens, wovon hier ein Auszug 
gegeben if. BPoggenpdorff’s Ann. Br. 24. ©. 65. 
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- die Wellen unaufhörlich die Außerfien Schichten abfpülten und eine ſtarke 
Brandung ihre loſen erdigen Beftandtheile herunterriß. Aus der Mitte 
bes Kraters erhoben ſich ununterbrochen und mit Heftigkeit, doch geräufch- 
los, große Ballen fehneeweißer Dämpfe, deren fletd gleiche auf einander 
folgende Maſſen bis zu einer Höhe von 2000 Fuß emporwirbelten. Durch 
diefelben fchoffen Dann und wann fchwarze Schladenftüde, welche die 
Dampfwolken zerriffen und mannigfach in einander rollten; aber das Pracht⸗ 
vollfte der ganzen Erjcheinung waren die von Zeit zu Zeit erfolgenden heftiges 
‘ren Afchenausbrüche. Unmittelbar unter und neben der weißen Rauchfäule 
ſchwoll dann furchtbar drohend eine dichte Schwarze Wolke herauf, in deren 
Mitte ſchwarzbraunes kochendes Waſſer fontainenartig emporftieg, während fie 
felbft, immer höher und höher werdend, fich garbenförmig ausbreitete und 
ihren dichten Sand =, Afchen= und Schladengehalt ausfchüttete. Zu Tau⸗ 
fenden flogen die gefchleuderten Maſſen umher und bedecdten im Halbmeffer 
von 1/, Meile die Oberfläche des Meeres, welches nicht bloß emporſpritzte, 
fondern faufend und zifchend von den heißen Körpern erhigt zu Dämpfen 
aufwallte. Jeder große Stein, der durch den erhaltenen Schwung weiter 
flog, als die Hauptmaſſe, führte einen Schweif fihwarzen Sandes hinter . 
fi) her, wodurch merkwürdige ſtrahlenförmige Gruppirungen entftanden, 
gleich Raketen von dunkler Farbe oder Cypreſſenzweigen, die einen unges 
mein jchönen Anblid gewährten. Dabei Tieß fich ein Plagen und Raſſeln 
der in der Luft an einander fchlagenden Stüde und ein Raufchen gleidy 
niederfallenden groben Hagels vernehmen; noch vermehrt Durch dad Plat⸗ 
fhern und Zifchen des Meeres, wenn die Stüde in daſſelbe eintauchten. 
Keine Flammen fuhren aus dem Krater und fein Leuchten war in ihm 
erfennbar ; dagegen fah man in Augenbliden hoher Steigerung des Aus⸗ 
wurf3 eine große Zahl hell Teuchtender Blige durch die fchwarzen Rauch⸗ 
maflen hin⸗ und herzuden, und einem jeden derfelben folgte deutlich ein 
lauter und lange anhaltender Donner, welcher, von fern vernommen, ein 
gleichmäßig fortdauerndes Getöfe zu fein ſchien. Im folcher Art dauerten 
ftärfere Eruptionen oft nur 10 Minuten, bisweilen gegen eine Stunde; 
dann verfchwanden fie und e8 trat eine mehr oder minder lange Paufe ein, 
während welcher bloß die weißen Dampfwolken gleichmäßig emporwirbelten. 
— Diefe Eruptionsphänomene fegten fi) mit abnehmender Intenfttät bis 
zum 12. Auguft fort, und ſchufen eine elliptifche Infel mit wallartigem 
Kraterrande, deren höchſter Punkt am nordweftlichen Ende gegen 200 Buß 
anftieg, während ihr Umfang ſich bi8 2000 Schritte belaufen mochte. Ihr 
Erdreich war nichts als feine loſe Afche, die größtentheild aus Eleinen 
Angitkrsftallen oder Trümmern beftand, und mantelartige, nach außen und 
innen einfallende Schichten darftellte, zwifchen denen dünne weiße Salz 
Eruften in faft regulär wiederholter Streifung ſich abgejeßt hatten. Feſtes 
Geftein war außer den emporgefchleuderten fchwarzen Trümmern von baſal⸗ 
tifchem Gefüge und fehr feinem Korn nicht zu entdecken, ebenfowenig Lava 
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ober Bimsſtein. Ein fa loſer Aſchenbau Eonnte Dem Andrange der Wogen 
nicht lange widerſtehen; bereitö als die Heftigfeit der Eruption nachließ, 
begann die Verkleinerung: des Kraterd, und ald fie endlich ganz aufhörte, 
nahm der fichtbare Theil mit folcher Schnelligfeit ab, daB fchon im Decem⸗ 
ber feine letzten Nefte unter Den Wogen verſchwunden waren. In den erften 
Jahren fand man an der Stelle der Injel, von welcher die Engländer am 
2. Auguft unter allen Formen des Seerechtes Bejig genommen hatten, in 
2 Baden Tiefe eine elfenfpige und vermuthet, Daß es die im Krater bis 
zu ſolcher Höhe emporgehobene erfaltete Lava gewefen fei; jet ift auch 
Diejer legte Reft des Eilandes, unter defien vielen Namen (Nerita, Iulia, 
Graham⸗Island, Hothaus» Island, Corrao) die Benennung nach dem 
Könige von Neapel: Verdbinandea, den meiften Beifall gefunden zu 
haben fcheint, yerfchiwunden und nicht einmal feine Spur als Untiefe zu⸗ 
ruͤckgeblieben 5). 

. Eine ganz ähnliche Infelbildung Badhachtete der engliſche Schiffs⸗ 
capitain Tillard 1811 vom 13. Juni an in der Gegend der Azoren, 
der Küfte von San Miguel gegenüber, und nannte das entflandene 
Eiland nach feinem Schiff Sabrina; ed war 300 Fuß hoch und hatte 
eine englifche Meile im Umfange. Sein Dafein dauerte nur wenig länger; 
im Februar 1312 war ed fchon zur Sandbanf geworden, und fpäter ift es 
ganz verfchwunden. Zweimal früher, im Jahre 1638 und 1720, fanden 
ſchon ähnliche Erfcheinungen bei den Azoren flatt, und mehrmald beob- 
achtete man verwandte Bildungen im ägäiſchen Meere, zumal bei 
Santorin, wovon bereitd früher (&. 67) beiſpielsweiſe Die Rede war. 
Während bier die neu entſtandenen Kegel fich zum Theil erhielten, find 
auch die bei Island vor Dem großen Ausbruch des Skaptar Jökul von 
1783 im Meere entftantenen wieder verfcehwunden. Einen ähnlichen Fall 
fennt man aus der Reihe der Uleuten, wo man 1796 die neue Inſel 
neben Ummak emporfteigen und fortdauernd bis 1806 fich vergrößern ſah, 
feit welcher Zeit ihre Eruptionen aufhörten. Sie ftebt noch, und joll meh— 
zere taujend Fuß Höhe haben. — 

Wenden wir und nach diefen Angaben über Eigenfchaften und Wire 
£ungen der Erdbeben zur näheren Unterfuchung ihrer Urfachen, fo iſt es 
zunächft wohl einleuchtend, daß fie von denen vulfaniicher Eruptionen 
überhaupt nicht verjchieden fein werden, da fie ja alle mit folchen Phäno— 
menen in Beziehung fliehen, und ftetö den Bildungen neuer Vulkane und 
vulkaniſcher Ausbrüce vorangehen. Wenn wir alfo früher die Hebung 
der Lava, Aſche und Lapilli vermittelft des Durchbruches gasförmiger 
Stoffe und ihrer hebenven Kräfte erklärten, jo dürfen wir auch die Dabei 


- 85) Nach ten neueften Unterfuchungen beträgt die Meerestiefe auf der Etelle 
Der Infel 32 Faden (192 Fuß); vor der Eruption war fie an 100 Gaben ; die Inſel 
beſaß alſo eine wirkliche Höhe von 800 Fuß. 
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flattfindenden Bodenerfchätterumgen dem Drängen foldher eingepreßten, auf 
einen zu Fleinen Raum befchränkten und einen Ausweg fuchenden Dämpfe 
zufchreiben. Unter allen Gewalten, die wir kennen, find die Kräfte ein- 
geengter Gaſe die heftigften; ihre Wirkungen alſo auch ficher die großartig- 
ſten. Nirgends aber werden die durch Erdbeben und vulkaniſche Eruptionen 
bervorgebrachten Phänomene der Umwälzung und Zerftörung von anderen 
tellurifchen Erfeheinungen ähnlicher Art an Ausdehnung übertroffen, jo daß 
ſchon eine ganz Außerliche Mebereinftimmung auf die Gleichmäßigfeit von 
Urſache und Wirkung und binweifen muß. Kommt nun nody hinzu, daß 
Waflerdämpfe und gasfürmige Stoffe der verfchiedenften Art aus den Kratern 
der Vulkane entweichen, daB fich in den Vulkanen ein Hitzgrad findet, der 
manche fefte Subſtanz in Gadform verwandelt, und daß auch da, wo Feine 
offenen Vulkane ſich zeigen, ſolche Stoffe aus den durch Erdbeben entitan« 
denen Spalten audgefprüht werden; fo ift wohl mehr als eine bloße Wahr- 
fheinlichkeit vorhanden, wenn wir ben eingepreßten Dämpfen Dad ganze 
Phänomen der Bodenerichütterung, der Berftung und des Emporfteigend 
Aunterirdifcher Stoffe zufchreiben. Diefer Anſicht huldigt denn auch Die 
gegenwärtige Theorie der Erdbeben vollftändig, fie war aber Lange Zeit 
noch uneind über die Bejchaffenheit der Dämpfe ſelbſt. Neuerdings bat 
man fich befonderd feit Scrope’s Behauptung ®), daß lediglich Wafler- 
dämpfe zur Erklärung fänuntlicher vulfanifcher Eruptionsphänomene aus⸗ 
reichten, immer mehr eben dieſer Anſicht zugeneigt, und ihr eine um jo 
serdientere Anerkennung gezoltt, als ja die Waſſerdämpfe den Hauptbeſtand⸗ 
theil aller von Bulfanen ausgehauchten Gafe ausmachen, ja mehrere über-' 
haupt nur fie, ſtatt aller anderen Stoffe, hervorbringen. Daß dabei eine 
Zerſetzung des Waſſers in feine Veflandtheile erfolge und namentlich die 
ftärkften Erplofionen von verbrennenden Waflerfioffitrömen, wie man früher 
annahm, herrühren, ift nicht wahricheinlich, man glaubt jegt mit größerem 
echte, daß die Detonationen, welche aus dem Innern des Berges erfchallen, 
den durcchbrechenden erhitten Waflerbämpfen zugeichrieben werden müjlen 
und die ftellenweis fichtbaren Slammen von verbrennenten Schwefeldämpfen 
herrühren, die ihren Urfprung aus zerfeßten Schwefelmetallen, befonderd 
den Schwefelfied, herleiten. @ine Ahnliche Bewandniß hat es mit dem 
Kochſalz, welches manche Wulfane an ihren Abhängen und in den Nieder- 
fohlägen erzeugen; ed ift das Refiduum des durch Erdſpalten und Klüfte in 
die Tiefe gedrungenen Meerwaſſers, welches ald Dampf mit den Erplofionen 
entweicht, die wir vernehmen, und feine feften Beftandtheile zurüdläßt. 
Vielleicht mögen fleine Ouantitäten des Chlornatriums fich zerfegen und daher 
die Chlordaͤmpfe oder die falzfauren Dämpfe rühren, deren Anweſenheit in 
den vulfanifchen Eruptionen manche Beobachter nachzuweifen fuchten; ficher 
aber bleibt der größte Theil des Waſſers, welches der Vulkan an ſich gezo= 


6) Poul. Scrope, Considerations on Volcanos etc. London 1828. 8. Cap. 2. 
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gen hat, bloßer Waſſerdampf, hebt als ſolcher die flüfftge Lava, entweicht, 
wo er kann, und fuͤhrt Aſche mit ſich, beſonders zuletzt, wo nach Abfluß der 
Lava ihm ein freierer Abzugskanal gebildet worden iſt. — Uebrigens bieten 
die thaͤtigen Vulkane durch ihre mit geſchmolzener Lava erfuͤllten Krater dem 
preffenden Gafe einen weit geringern Widerftand dar, als die fefte, in ſich 
gefchloffene Erdrinde. Häufen ſich unter dem Vulfan in feinen zum Theil 
leeren und auögefchöpften Schlünden Dämpfe an, fo brauchen fie nur jene 
Lavamaſſen, die den Ausgang verftopfen, zu heben, und werden damit-fort« 
fahren, bis der Drud der gehobenen Rafjen im Abzugsrohr zu ſtark ift, als 
daß fte ihn noch ferner überwinden Eönnen. Dann juchen die Dämpfe bier 
und da einen Ausweg, erfchüttern Dabei den Boden, finden ihn endlich in 
der Nähe des Kraterd, wo fie neue Spalten, neue Schlünde aufdeden, und 
mittelft derfelben für die gehobene Lava ein Abzugsrohr bereiten. Wo aber 
offene Schlünde fehlen, da müſſen fie entweder durch Zerreißen der feften 
Rinde und Emportreiben des Widerftanded gemacht werden , oder die ein⸗ 
gepreßten Dämpfe müfjen ſich verdichten; und dazu mag das Auffteigen 
in fältere Räume, wobei Detonationen und Crfchütterungen erfolgen, 
manchmal Gelegenheit Tarbieten. Bälle der Art fünnten Erdbeben ohne 
Eruptiondphännmene herbeiführen. Hätte jeder von Erdbeben häufig heim« 
gefuchte Ort, wie z. B. Jamaika, feine thätigen Vulkane, feine offenen 
Schlünde für die eingepreßten Dämpfe, er wäre glüdlicher daran, als jeßt, 
wo dieſen Dämpfen der Ausweg fehlt, und die Erfchütterungen zu ſchwach 
find, ihn zu fchaffen. Iſt er aber irgendwo entftanden, fo hören die Er- 
ſchütterungen auf, und neue Erdbeben, neue Hebungen ftellen fich erft wie⸗ 
der ein, wenn ber Ausgang ihnen verftopft wird. Bei diefer Anftcht laͤßt 
ed fich fehr wohl begreifen, warum Gegenden, die Feine offenen Vulkane 
beftgen, viel mehr von Erdbeben heimgefucht werden müffen, als andere, die 
einen Bulfan in ihrer Nähe haben, und warum thätige Vulkane oft plöglich 
innehalten, wenn Erdbeben an entfernten Orten flattfinden; denn die dort 
vor fich gehenden Nenderungen im vulkanifchen Herde flören auch Hier Die 
gewohnte Thätigkeit, entziehen dem Schlunde auf gewiffe Zeiten feine 
Dampfinaffen oder halten fle in der Tiefe zurüd. Wir dürfen daher zwifchen 
anfcheinend fo entfernten Punkten irgend eine Beziehung annebmen, und 
wahrjcheinlich einen Zufammenbang ihrer vulfanifchen Herde aus ſolchen 
gleichzeitigen Begebniffen ableiten. 


in, I: 


Ausbreitung der thäligen Dulkane über die Erdoberfläche. 
Solgen daraus. 


Der Zufammenhang feheint übrigens bei weitem größer zu fein, als 
die einzelnen, darüber vorhandenen Wahrnehmungen glauben machen; er 
könnte ſich wohl durdy den ganzen Erdförper in einer gewifjen Tiefe ver= 
breiten. ine folche Annahme, von der größten Wichtigkeit für die Ent⸗ 
wickelung unfered Planeten, muß durch zweierlei Unterfuchungen einen 
hoben Grad von Wahrfcheinlichfeit gewinnen, wenn die Nefultate beider 
bejabend ausfallen follten. Wenn fich nämlich vulfanifche Phänomene und 
Producte auf der ganzen Erboberfläche nachweilen Tießen, und zu gleicher 
Zeit an jeder Stelle in beträchtlichen Tiefen gefchmolzene Maffen, oder we⸗ 
nigftens hohe Temperaturgrade angenommen werben Fünnten, fo würden 
wir mit guten Gründen einen allgemeinen Zufammenhang der vulfanifchen 
Herde behaupten können. 

Der erfte Theil diejer Unterfuchungen, oder die Auöbreitung der 
vulkaniſchen Phänomene über die Erdoberfläche, möge und zunächft bes 
fhäftigen. — 

Europa, der Welttheil, den wir bewohnen, der und von allen am 
meiften angeht, wird dieſe Betrachtung am jchicklichften eröffnen können. 
Drei Orte find ald vulfanifche Herde hier befonderd befannt und bereits 
mehrmals erwähnt, nämlih ISland, Neapel mit feinen Umgebungen, 
und Sicilien, mit feinen benachbarten Infelgruppen.: Wir wollen mit 
Island beginnen. Diefe merfwürdige Infel hat auf 1800 Duadrat- 
meilen 29 Vulkane, von denen aber nur 7 regelmäßige, von Zeit zu Zeit 
wiederfehrende Eruptionen gezeigt haben ; alle anderen fiheinen einem ein- 
maligen Ausbruch ihr Entftehen zu danken. . Sie find über den mittleren 
Theil der Infel in einem breiten Gürtel, der von SSW nad) NNO ftreicht, 
vertheilt, und finden fich befonders an den beiden Meeresfüften defjelben ; 
dort ftehen allein die mehrmals thätigen Kegel. An der Nordküſte find es 
der Leihrnufur, Krabla und Trölladyngur, an der Südküſte 
der Eyafialla, Hekla, Katlegia und Oräfe-Jökul. Alle Er- 
foheinungen, welche vulfanifche Phänomene begleiten, find auf Island 
beobachtet worden; Erdbeben zu jeder Jahreszeit, und nur felten mit einer 
Unterbrechung von mehr ald 30 Jahren; warme Quellen, die heißeften der 
Erde (Geifer); Auswürfe von Laven, die an Mächtigfeit alle anderen 
überbieten, fo die de8 Skaptar-Jökul 1783, faft zu derfelben Zeit, ala 
Calabrien verwüftet wurde; Erhebung einer neuen Infel in ihrer Nähe, 
fünf Meilen von der Südküſte, Kap Reikianäs gegenüber, weldye im 
Januar befjelben Jahres entftand, in dem der Skaptar⸗Jökul feinen 
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gewaltigen Ausbruch hielt. Letzterer begann, als die Bildung der Inſel 
beendigt war; fie verſchwand aber bald wieder, wie eine andere, die 1563 
an derfelben Stelle emporgeftiegen war. — 

In die Verlängerung dieſes Vulkanguͤrtels von Island, welcher zu⸗ 
gleich der gegenüberliegenden Küſte von Grönland parallel läuft, fallt nach 
Norden die Vulkan-Inſel Jan Mayen, deren Ausbruch Scoresby 
1817 beobachtete, und nach Süden die Gruppe der Azoren, eine wegen 
ihrer vulkaniſchen Eruptionsphänomene ſchon mehrmals erwähnte Inſel⸗ 
reihe, in deren Mitte als Hauptkrater der über 7000 Fuß hohe Vulkan 
von Pico Hervorragt. Er hat öfterd in Hiftorifcher Zeit Eruptionen 
gemacht, und jein Gipfel raucht beftändig. Nach ihm find die alten Krater 
auf San Miguel die bedeutendften, fie waren aber in hiftorifcher Zeit 
nicht mehr thätig, daher in ihrer Umgebung die hebenden Maffen fich einen 


Ausweg fuchen mußten. Früher ift e8 bereitd erwähnt worden, wie als 


Folge davon 1811 bei San Miguel eine Inſel entſtand, und zweimal 
in Älterer Zeit (1638 und 1720) daſſelbe Phänomen fich ereignete. Ja 
nach öffentlichen Zeitungäberichten follen 1757 jogar 18 ſolcher Eleinen 
Infelchen auf einmal, etwa 600 Fuß von der Küfte bei der Infel St. 
Georg, entftanden fein. Auf jeden Ball zeigen jo oft wiederholte Erhe— 
bungen einen fehr thätigen vulkaniſchen Herd unter dieſer Infelgruppe an. 

Mit einftweiliger Ucbergehung derjenigen Vulkane Europas, welche 
dem Laufe einiger Küften des Mittelmeeres fich anfchließen, verfolgen wir zu— 
nächft die durch San Mayen, Island und die Azoren fo deutlich vor« 
gezeichnete Richtung von SSW nach NNO weiter füdlich, indem wir und zu den 
canarifchen Infeln wenden, und dadurch in die faft entgegengefeßte 
Streichungslinie nach SO überfpringen. Hierzu giebt uns die ausgebildete 
Bulfanität diefer Infeln fehr genügende Gründe. Die fünf größeren derfel- 
ben, Balma, Teneriffa, Banaria, Fuertaventura und Lan— 
zerote, befchreiben unter fich einen Bulfanbogen, der von WSW nach ONO 
gefpannt ift, und dem gegenüberliegenden Ufer Afrikas faft parallel läuft. 
An ihn fchließt fich nordwärts Die Gruppe der Azoren, in deren Streichungs- 
linie zugleich der Pic auf Madeira fallt. Südlich reihen ſich vie ca p⸗ 
verdifchen Infeln in einer entgegenftebenden, der Küfte Ober-Gui- 
nea8 parallelen Streichungdlinie daran, und bilden mit ven canarifchen 
Infeln, mit Madeira und den Azoren einen Winfel in der großen, 
von Vulkanen geöffneten Spalte des Meeresbodend, welche von Island 
herabzufommen ſcheint. Diefe Spalte, oder wenn wir damit vielleicht zu 
viel behaupten, dieſe Richtung der nach oben dDrängenden vulfanifchen 
Kräfte, endet aber bei den Infeln des grunen Borgebirges nicht, 
fie ändert nur ihren Lauf und wird noch mehr ſüdlich, felbft ſuͤdſüdöſtlich. 
In einer ſolchen Abweichung begegnen uns im Weltmeer an der Weſtſeite 
Afrikas drei erlofchene Bulfane, Ascenſion, St. Helena und Tri— 
ftan d'Acunha, von welchen drei Infeln die erfte ihren Charakter als 
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Vulkan ſehr beſtimmt durch Trachyte und Obſidiane verraͤth, Die zweite ein 
halb eingeſtürzter Baſaltkegel zu fein ſcheint, und die dritte einen vollſtän⸗ 
digen Krater beſitzt, aber gleich den anderen beiden erloſchen ift. 

Verweilen wir einen Augenblick an diefer Stelle, um rückblickend 
unfern Weg zu überfchauen, fo finden wir zwei Erfcheinungen, welche ung 
überrafchen ; es ift einmal die lineare Anordnung der gefammten, 
und zweitend Die truppweife Gruppirung der einzelnen vulfanifchen 
Syſteme. Beide Thatfachen wiederholen ſich überall; denn entweder find 
die Bulfane in linearer Richtung an einander gereihet, oder fle bilden eine 
mehr oder meniger chHifche Gruppe, die öfters jehr beftimmt um einen 
wirklichen Mittelpunft vertheilt zu fein fcheint. Hiernach unterfcheidet man 
die Situntiondformen der vulfanifchen Thätigkeit ald Reihen-Vulkane 
und ald Bentral-Bulfane. Island, die Azoren und Ganaren ftellen 
uns, im Einzelnen betrachtet, Gentral= Vulkane dar; in Verbindung mit 
Ian Mayen und ven Azoren dagegen ift Island nur das Hauptſtück eine® 
Reihen Bulfanfyftems, welches ſüdwärts am Weftrante von Afrifa wieder 
auftaucht, und in ifolirten Spuren bis über die Südfpige des Kontinents 
binabreicht. 

Am Oftrande Afrikas gewahren wir zuvörderſt in dem Bulfan der 
Infel Bourbon das Centrum ded Gruppenfoftems der Madcarenen. 
Er gehört zu den thätigften Beuerbergen, die wir fennen, und beſitzt eine 
Höhe von mehr ald 7000 Fuß. Don hieran fehlen genauere Nachrichten 
über wirkſame Vulkane an den öftlichen und füdlichen Küften Afrikas 
wie Aſiens, obgleich neuere Reifende Proben vulfanifcher Produfte von 
den Ufern des oberen Nils heimbrachten 1) und nichrere Male auch in hiſto⸗ 
rifcher Zeit an der Mündung ded Indus bedeutende oulfanifche Kataſtro⸗ 
phen ftattgefunden haben. Erft an der Oftfüfte des bengalifchen Meer- 
bufens begegnen wir wieder wahren Zeuerbergen auf den Injen Ramri 
und ECheduba neben der Küfte von Begu; fie bilden das Außerfte Ende 
eines ſehr vollkommnen Shftemes von Reihen⸗Vulkanen, welches über Nar⸗ 
condam, Barren-Eiland, nad den Sunda-Infeln, von da zu 
den Moludenund Philippinen, ferner über Japan und die Kuri= 
len nah Kamtſchatka bin faft ununterbrochen ſich fortfeßt, ja Durch 
die Aleuten fogar auf den Weftrand Amerikas übergeht, hier in ähn— 
licher Weife bis zur Südſpitze hinab laufend. ine jo ausgezeichnete 
vulfanifche Kette bedarf wohl einer noch näheren Betrachtung. 

Barren-Eiland, der befanntefte unter den erften Vulkanen des 
Syſtems, befteht aus einem großen Bafaltringe, welcher an einer Stelle 
durchbrochen dem Meere einen Zutritt in den alten Krater verftattet. Im 
der Mitte diefes alten Erhebungsfegeld befindet ſich ein neuerer, Eleiner, 
vom Meere umflutheter Ausbruchdfegel von beinahe 1700 Fuß Höhe, 


— Erloſchene Vulkane haben die neueſten EN a nachgewiefen. 
Bergl. Monatsber. d. Berl. geogr. Gefellih. N. Folge I. S 


— 96 — 


deſſen Gipfel wiederholt Rauchwolken, Aſche und gluͤhende Lapilli aus⸗ 
geſtoßen hat. — 

Die nächften Vulkane der bezeichneten Reihe ſtehen auf Sumatra, 
und fcheinen unterhalb des Aequators, auf der Süpfeite der hoben Ge⸗ 
birgöfette, dem Meereöufer parallel zu laufen, oberhalb deſſelben aber dem 
nördlichen Ufer näher zu liegen; fo daß die Vulfanreihe und die Bergkette 
unter jehr fpigen Winkeln fich fehneiden würden. Indeß find die Vulkane 
diefer großen Infel noch fehr wenig unterfucht 2); man fennt bis jegt nur 
einige der thätigeren Eruptiondfegel mit Sicherheit, 5. B. den Gunong 
Alla 8 unter 31/40 nördlicher Breite neben Deli, am Nordrande der Infel; 
den Merapi, ziemlich unter der Linie am Südrande, zwifchen den beiden 
böchften Bergen Sumatrad, dem Gunong Pajaman (Ophir) und dem 
ebenfalld rauchenden Gunong Kafumbra (Pic von Indrapura) in der 
Mitte; den Gunong Api (die malayiiche Bezeichnung für Bulfan) 
unter 21/,0 fünlicher Breite mehr im Innern der Infel zwifchen Jambi 
und der Indrapura⸗Spitze; und den Gunong Dempo unter 49 füblicy 
vom vorigen bei Benfulen. 

Der Hauptherd aller vulkfanifchen Thätigkeit am Südoftrande Afien 8 
befindet fih inSava, einer Infel, nicht minder heimgefucht von Eruptionen 
und den fie begleitenden Erfcheinungen, ald Island. Auf einer Fläche von 
2500 Duadrgtmeilen finden fih 49 Vulkane vertheilt 3), aljo verhältniß⸗ 
mäßig mehr als in Island, oder jonft wo auf der Erde; fie folgen bei 
flüchtiger Anficht dem Höhenzuge der Bergkette im Innern der Infel zu 
beiden Seiten, ordnen fich aber, genauer betrachtet, in parallele Reihen, 
welche der Streichungslinie von Sumatra entſprechend, Die centralen Berg⸗ 
züge Iavas jchneiden, und die mächtigen Bafalt- und Trachytmaflen empor 
getrieben haben, aus denen ihre Hauptkegel beftehen. 

An Iava reihen fich die Infeln Bali, Lombod und Sumbava, 
jede Durch einen Vulkan bezeichnet, von welchen der Tomboro auf der 
nördlichſten Spige von Sunibava durch feine große Eruption am 11. April 
1815 befonderd befannt if. Nicht minder heftig muß der Ausbruch 
gewefen fein, der zu Anfang des Iahres 1853 daſelbſt flattfand und 
ungemeine Verwüſtungen in weiter Umgebung anrichtete. Nun folgen 
ein Gunong Api in der Meerenge zwifchen Sumbava und Flores; 
darauf Tfhyndana oder Sandelbos, Mandfchirey oder Flores, 
legtere mit zwei Bulfanen, einem am Welt», dem anderen am Oſtende. 


2) %. ISunghuhn giebt in feiner Beichreibung der Batta= Länder eine 
Ueberficht, der zu Folge auf Sumatra 16 Bulfane von ihm beobachtet find, von denen 
aber nur 6 noch thätig zu fein fcheinen. 

3) Die vollitändigfte Ueberficht findet fih in Van der Boon-Mesch, dispu- 
tatio geologica de incendiis montium igAi-ardentium Insulae Javae. Leydae 1826. 
Bergl. auch Junghuhn im Monatsber. d. Berl. geogr. Gefellfch. IT. 181, und 
te duch Java, herausgeg. v. Neesv. Efenbed. Magteb. 1845. 8. 

i ild. 


En 


Mehrere Eleinere.Infeln, welche fi an Die obengenannten größeren an« 
fihließen, wie Sabrao, Zombien, Pantar ſetzen die Bulfanreihe am 
Nordrande Timors, das außerhalb derjelben liegt, biö zu den Banda- 
Infeln fort, und vertheilen ſich vor den leßteren zu einem breiten Gürtel, 
welcher die Moluden mit den Bhilippinen verbindet. In demjelben 
find die Kleinen Infeln Damme, Nila, Seroa und Banda mit dem 
weftwärts in die See hinausgefchobenen. Gunong Api oberhalb Timor; 
die befannteften; fie fcheinen ſich durch Amboina, deren Vulkan War 
wani der bedeutendfte in diefer Reihe ift, über Buru und Geram aus—⸗ 
zubehnen, und unter der Straße der Moluden nah Mindanao hinaufzu= 
fteigen. In diefem Theile des Zuges fennen wir übrigend zwei Haupt⸗ 
vulfane, den von Kemas (oder Klobat) auf. Celebes, und ‚ven 
Sammacanore auf Dfhilolo; Lie Heinern Inſeln zwifchen beiten 
find weniger befannt, doch ebenfalld, wie Vernate, Tidore, Mackian 
u.a. m. vulkanifch. An den Kemas von Gelebes fchließt ſich der Vulkan 
auf Siao, und ſetzt fi durch den Abu von Sangir nad Mindanao 
bin fort, wo der Sanguili im fühlichen Theile der Injel ald feuerfpeiend 
erwähnt wird. in kleines Inſelchen, Siquior oder Fuego zwiſchen 
Mindanao und Negros,. führt den Zug nordwärtd auf die Südſpitze von 
Zuzon über, deren Bulfan von Mayon mehrmals in hiftorifcher Zeit 
Ausbrüche gemacht hat. Ein zweiter Vulkan Luzond, der Taal, ftcht 
füdlid) von Manilla, und. ift wegen der Nähe der Hauptſtadt befler als Die 
übrigen dieſer Infel unterjucht ; ein dritter, der Aringuay, befindet fich 
in der Mitte des nördlichen Theiles, und eın vierter auf der Eleinen an Der 
Nordfüfte gelegenen Injel Camiguin. Im großer Zahl breiten ſich 
endlich die Weuerberge Luzons am öftlichen Küftenrande der Halbinfel 
Camarines aus; fle erreichen bier ihre ftärkfte Intenfität und Fülle auf 
dem ganzen Zuge von Java bis nach Kamtſchatka hinauf. 

Damit endet aber die Reihe der thätigen Vulkane in diefer Gegend 
noch nicht; fie beginnt ſchon auf Formoſa wieder mit mehreren Feuer⸗ 
Tchlünden, und verräth fich auf der Kleinen Schwefelinfel, welche ziem— 
lich abgefondert im Meere zwifchen den Lieu Khieu und ten japanie 
Then Infeln liegt. Bon den drei größeren der leßteren hat jede mehrere 
Vulkane, und alle drei fcheinen in diefer Beziehung fich wie Java zu den 
Sundainfeln zu verhalten, gleichfam das Centrum der Vulfanreihe auszu= 
mahen. Dan kennt auf Kiufiu zwei Beuerberge genauer, den Ofo im 
Süden und den Ufan öftlich neben Nangaſaki, auf einer eigenen von 
ihm gebildeten Landſpitze. Auf Nipon, der Hauptinjel, werden Bulfane 
an drei Stellen angegeben , zunächft der Fuſi mit feinen Genoſſen neben 
Yeddo am Oftrante, der größte von, allen und der höchfte Berg Japans; 
der Alamo am gegenüberftehenden Weftrande unweit Ojawa; und bie 
Vulkane an der nördlichen Spige, weſtlich der Pic Tileſius, öftfüch der 
Zefan. Die dritte große Infel Jeſſo hat verhältniimäßig Die meiſten 
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Feuerberge, nämlich den Matſumay an des ſüdweſtlichen Spike, vet 
andere an den Ufern der Vulkanbai nerböflid von Sangar, und 
zwei im Rorben, welche von ruffiigen Seefahrern Beobachter wurden. Die 
eigentliche Fortſetzung der Vulkanreihe wendet ſich jedoch mehr öflich, und 
geht auf die kur il iſch en Juſeln uber, welche faft alle einen oder mehrere 
thätige Bulfane befigen. Man weiß Died namentlidh von Kunaſchir 
und Iturup, zweien größeren Infeln, die fidy unmittelbar an Jeſſo 
anfchließen; auch zwifchen Kunafchir und Jeſſo ragt nach ein einzel= 
ner Bulfan aus dem Meere hervor, und öftlich neben Kunaſchir erhebt 
fich die Vulkaninſel Spanberg (Tichilitan). So zählt man von Itury 
bis Kamtſchatka 17 verfähiedene feuerfpeiende Kegel, von welchen bie 
etwas größere Inſel Onnefotan allein drei enthält; Die meiften andern 
And faft nur ifolirt aus dem Meere hervorragende Krater, ähnlich den 
Infeln Balma und Gran Ganaria in der nady) legterer benannten 
afrifanifchen Gruppe. Kamtſchatka ſelbſt bildet ein hohes Bergplateau, 
beffien Oftabhang von einer Reihe faft unmittelbar auf einander folgender 
Vulkane begleitet wird, bie größtentheils in Hiftorifcher Zeit thätig waren, 
und es zum Theil noch find. Bon den Dreizehn genauer befannten ſtehen 
neun faft unmittelbar neben dem Ufer, an der äußerften Süpoftfüfte 
beginnend und einige Meilen über den Peter- Paula Hafen hinaus 
zeichend; Die andern vier find an beide Ufer des Kamtſchatkafluſſes vertheilt, 
fo daß drei die Kläche zwifchen feinem öftlichen Ufer und dem Meere ober⸗ 
halb des Kronotöf= Sees erfüllen, der vierte, der befannte Schewe= 
Iutfch oder Krasnaja Sopka, jenfeits jenes Fluſſes ins Innere des 
Landes hineingefchoben if. Er ift der nörblichfte und letzte Vulkan dieſer 
Reihe. Ihm gegenüber fteht dicht neben der Flußmündung der größte von 
allen, der über 16,500 Fuß hohe Klutſchefskaja. 

Die Aleuten ſind als eine vulkaniſche Inſelreihe ſchon mehrmals 
fruͤher erwaͤhnt worden, indem wir die großartigſte Bildung einer neuen 
Inſel beſprachen, welche in hiſtoriſcher Zeit flattgefunden hat. In der That 
zeigen fie jich im ihrer Befchaffenheit den Kurilen ganz ähnlich, und 
bilden eine fat ununterbrochene Bulfanreihe, welche dem Punkte gerade 
gegenüber beginnt, wo die Bulfane Kamtfchatfad auf dem Feſtlande enden. 
Der erfte noch thätige Vulkan diefer Reihe findet fidh indeß erft auf Semi 
Soposhna, neordwärt von der größeren Infel Amtſchitka; der 
zweite ift ein nadter Kegel, Goreloi genannt, welcher weftlich neben 
Tanaga aud dem Meere aufſteigt. Tanaga felbft enthält wahrjchein- 
lich den größten Vulkan der ganzen Kette, und Kanaga, unmittelbar 
neben jener, einen ebenfall3 jehr beträchtlichen; f£leiner find die Kegel 
auf Amuchta und Umnak, an deren norböftlicher Spige einige Meilen 
vom Ufer am 18. Mai 1796 die neue Infel emporftieg, welche bis jegt, 
ein felteneö Beifpiel unter den ähnlichen Erfcheinungen, ſich erhalten hat. 
Ihr Vulkan fährt fort, an der Vergrößerung feines Ausbruchskegels zu 
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arBeiten: Unalaſchka, die befanntefte unter den Aleuten, bat einen 
5000 Fuß hoben Balkan an der Rordlüfte, den Pic Makuſchkin, 
welcher beftändig zn rauchen pflegt; ihm folgen noch der Elcinere Kegel auf 
Akutan, undder hohe Agaiedan auf Unimak, der mittlere jener drei 
Kegel, welche man weit in die See hinaus wahrnimmt. Auf der Halb⸗ 
inet Alaſchka find zwei große Kegel beobachtet, und höher hinauf noch 
einer auf dem Feſtlande an E&oo#’3 > Einfahrt. Die von bier füblich 
gewendete Hüfte Nordamerikas iſt nicht genauer unterfucht, Doch mird der 
Eliasberg unter dem 60. Breitengrade, und der Cerro de buen 
Tiempo (Schönwetteräberg) unter 580 45’, am Rande des Kreuzes 
(Cross) Sundes, für einen Vulkankegel angejehen. 

Auf folche Weife geht aljo die Vulkanreihe am Weftrande des großen 
Stillen Oceans faft ununterbrochen auf daB amerifanifche Feftland über, 
ſcheint aber bier, wenigftens in feiner nördlichen Hälfte, ihr Ziel zu finden, 
denn wir fennen von Sitka, in deren Nähe der Edgecombe ale 
thätiger Beuerberg genannt wird, bis nad) Merifo hinunter feinen activen 
Bulfan mit Gewißheit, wenn es gleich an Bajaltkegeln in diefer großen 
Laͤnderſtrecke nicht fehlen bärfte. — 

In Merifo nehmen die thätigen Eruptiondfegel Amerikas ihren 
Anfang, und zwar in einer Linie, die faft genau unter dem 19. Grade 
nördlicher Breite von Welten nach Often ftreicht. Sie befteht aus acht 
großen Kegeln, son denen aber drei in hiftorifcher Zeit feine Ausbruͤche 
mehr gemacht haben, während einer, der Sorullo, wie früher (©. 83) 
erzählt wurde, erft vor 94 Jahren ganz neu entfland. Der weitliche von 
ihren, der Bulfan von Colima, nahe der Meeresküfte neben der Stadt 
gleiches Namens, ift noch jegt fehr thätig; ihm folgt nach Often zunächſt 
der Jorullo. Südlich von Meriko ftehen drei Kegel, der Nevado de 
Toluca nach Weften, und der Iztaccihuatl nad) Often, beide unthäs 
tig; neben ihm füdlich der Bopocatepetl, der höchfte von allen Bergen 
Merikos, 16,600 Fuß über dem Meereöfpiegel erhaben und thätig. Zwanzig 
Meilen mehr nah Often ragt jenfeitS des Ihales von Buebla der 
berühmte Bic von Orizaba oder Citlaltepetl hervor, nur 300 Fuß 
niedriger ald der vorige und der thätigfte von allen merifanifchen Vulkanen; 
nördlich von ihm erhebt fich der erlofchene Naucampatepetl (Coffre 
de Perota), endlich ganz an der Oftküfte, 20 Meilen füdlich von Vera⸗ 
&ruz, der Vulkan Turtla, — 

Völlig verfihieten von der merifanifchen Reihe find hinftchtlich ihrer 
Anordnung die Vulkane Guatimalas, welche an der Südweſtküſte ded 
großen amerikanifchen Ifthmu8 fich hinziehen, und auf einer Strede von 
wenig über 200 geogr. Meilen aus 27 thätigen Kratern beftehen. Indeß 
ift Feiner unter ihnen von befonderem Intereffe. Die Höchften fcheinen in 
der Nähe der Stadt Guatimala felbft zu ftehen, und über 13,000 Fuß ſich 
zu erheben. 

| * 
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Großartiger als alle anderen Syſteme tritt die Bulfangruppe neben 
Duito auf, eigentlich eine Doppelreihe zu beiden Seiten des langen Thales, 
in dem die Hauptftadt und Riobamba liegen. Sie enthält die höchſten 
Beuerberge der Welt und bildet dad gewaltigfte aller vulfanifchen Hoch⸗ 
gebirge, welches wir fennen. Im außeren, dem Meere zugewendeten Zuge 
liegen von Norden nah Süden der Pichinka, Corazon, Iliniza, 
Garguairazo, Chimborazo und Cunambay; im inneren lands 
einwärtd gewendeten Zuge folgen in berfelben Richtung der Guyamba, 
Anttfana, Sindhulagua, Gotopari, Tunguragua md 
Sanguapy auf einander. Ihätig find von Diefen Kegeln nur der San 
guay, Cotopari, TZunguragua, Antifana und Pichinka; 
lauter gewaltige Trachytberge, deren Spigen faft unaufhörliche Rauchfäulen 
entfteigen, ohne daß je Lavaſtröme an ihnen herabfließen. Lediglich am 
Antifana entdedte U. 0. Humboldt eine ftromartige Obfidianmafle; . 
alle anderen zeigten an ihren Abhängen zwar Bimöftein und Lapilli, aber 
nie Spuren vormald glühend bervorgequoliner Maffen. Nach Norden geht 
die Doppelte Vulkanreihe in eine einfache über, welche an dem Weftabhange 
ded großen granitijchen Hauptgebirgszuges bleibt, und in den Kamm aus⸗ 
Läuft, welcher die Wafferfcheide zwifchen dem Rio Gauca und dem Mag⸗ 
dalenenfluß bildet. Diefem Theile gehören der Imbaburu bet 
Ibarra, der Vulkan von Chiles neben Tulfan, der Cumbal mit 
beftändig rauchendem Gipfel, der Azufral, der Qulfan von Pafto, 
gleichfalld in unaufhörlicher Thätigkeit begriffen, der Sotara und ber 
PBurace an, beite füblih von Popayan gelegen und am weftlichen 
Abhange ded bezeichneten hohen Gebirgskammes, die Oranitmaffen feines 
Gipfels feitlich durchbrechend, während jene früher, erwähnten größern 
"Kegel neben Quito aus dem Granit des Kammes jelbft jich erheben. — 
Dem Purace gegenüber ragt aus dem öftlichen Gebirgszuge neben dem 
Magdalenenfluffe, und ganz abgefondert von den vorigen, der Vulkan von 
Mio Sragua hervor, ein befländig rauchender Trachptberg, welcher dem 
nach Caracas fich wendenden Theile der Cordilleren gleichfam als Weg» 
weifer dient, und auf eine Verbindung der Vulkane von Quito mit dem 
Syſtem der Antillen in ähnlicher Weife hindeutet, wie die Vulkane des 
weftlichen Kammed zu der Reihe von Guatimala in Beziehung zu ſtehen 
feinen. Bon ihnen erftredt fich Die Hauptfette der Andes zwifchen dem 
Rio Eauca und Magpdalenenfluß in gerader Linie nach Norden, und trägt 
bier unter 50 nördl. Breite im 17,000 Fuß hohen Tolima ihren legten 
thätigen Vulkan. | | 

An dieſes vulkaniſche Hochland, unmittelbar unter dem Aequator, 
fchließt fich füdwärts das Syſtem Chili's an, getrennt von ihm durch 
eine Lücke von mehr ald 300 geograph. Meilen, in welcher die Fleinere 
Gruppe der thätigen Vulkane von Bolivia, mit dem Mifti von Are— 
quipa, zwijchen der Mecreöküfte und dem Titicacafee, als verbindended 
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Glied auftritt. Vierundzwanzig Krater ragen dafelbft von Norden nach 
Süden geradlinig fortflreichend hinter einander ‚hervor; fle beginnen mit 
dem Vulfan von Copiapo unter dem 27. Grad füdl. Breite und enden 
mit dem Vulkan von Elemente unter 46°. Der befanntefte Darunter ifl 
der Bulfan von Maypu, ziemlich in der Mitte der Kette unter 340 neben 
Mendoza und St. Jago gelegen. Das große Erbbeben von 1822, 
welches Balparaifo zerflörte, leitete feine letzten Eruptionen ein, und 


jeit diefer Zeit verbreitete er in einem Erfchütterungsfreife dan: -69-Meilen‘. :: 
Durchmefjer Zerftörung und Schreden um ſich her. - Seine Erpftöße waren” 


jo heftig, daß auf dem Fort San Carlo, 20 Meilin ſurtluh: Sin : 


Krater am Buß der Bergkette gegen die Ebene hin, ein Maftbaum, welcher 2 


30 Buß in der Erde ftand, jenfrecht herausgefchleudert wurde, ohne eine 
andere Spur feiner Anweſenheit, als die cylindriſche Oeffnung zu- laſſen, 
worin er ſteckte. 

Das ſind alſo die thätigen Vulkane, welche das Feſtland auf beiden 
Halbkugeln begleiten, und in ihrer Beziehung zu ihm den merkwürdigen 
gewiß nicht bedeutungsloſen Unterſchied zeigen, daß auf der öſtlichen Halb⸗ 
fugel fie fat nie, Kamtſchatka ausgenonmen, die, Kontinentalmaffe 
ſelbſt betreten, Dafür aber ſowohl an ihren öftlichen als auch an ihren weft» 
lichen Küften in ziemlich gleichmäßiger Reihe fortlaufen, während Amerifa 
feine meiften thätigen Vulkane auf dem Feſtlande felbft trägt, und zwar 
bloß an der Weftfüfte, feinen einzigen an jeinen öftlichen Ufern. Hier 
findet ſich indeß die oulfanifche, ganz dem Syſtem der Moluden, 
Kurilen und Aleuten vergleichbare Infelreihe der Fleinen Antillen mit 
zehn thätigen Kratern, welche über die Infel St. Euftache, deſſen höchft 
regelmäßiger Krater den Namen Punſchbowle bei den Seefahrern führt, 
St. Chriftoph, Newis, Montjerrat, Guadaloupe, Domi- 
nica, Martinique, St. Zucia, St. Bincent und Granada 
vertheilt find. Sie folgen alfo durchaus dem inneren Zuge dieſer doppelten 
Infelfette, und fegen fich durch die erlofchenen oder vielleicht nie zu Aus⸗ 
brüchen gekommenen Kegel der großen Antillen, mit Ausfchlug Eubas, zu 
dem Bulfanzuge Merikos fort, mit dem die genannten größeren Infeln 
genau in demjelben Parallelkreiſe ſich befinden. — 

Die öftliche Halbfugel hat eine ganz ähnliche Nebenkette, in gleicher 
Streihungslinie von Weften nah Often, welche Durch die ganze Continen⸗ 
talmafle in einzelnen Spuren fich Bindurchzieht, aber mehr nördlich, unter 
dem 40. Breitengrabe etiwa, angetroffen wird. Sie berührt in Europa die 
“ nördlichen Küften des Mittelmeeres und erfcheint bier unter der Form zweier 
Parallelreihen , die in der Richtung der Apenninenfette flreichend 
Italien an der Weftfüfte begleiten und im ägäiſchen Meere durch die 
weitlichen Eycladen fortlaufend von der argolifchen Küfte ihren Urſprung 
nehmen. Weiterhin verſpürt man fie in Kleinafien am Ararat, 
deſſen vulkaniſche Natur noch Fürzlich (den 20. Juni 1840) jo gewaltfam 


— 102 — 


ſich beurfundet hat?), in Berfien am Demavend, und in der hohen 
Tartarei, wo der Vulkan Hostfcheu bei Turfan an der Südfeite des 
Himmelsgebirges unter dem 109.9 öſtl. Länge, und der Bulfan 
Peſchan an der NRorbjeite deſſelben oder ECisgebirges unter 990 30° 
öftl. Länge genau in berfelben Streichungslinie fid befinden. Auch in 
Ehina werden von einheimifchen Urkunden vultanifche Phänomene (hier 
Hoſchan, Leuchtherge, oder Hotfin, Feuerbrunaen, genannt) in ziem⸗ 


lich gleichtr. Barallele mit den Bulfanen Central⸗Aſiens angegeben; fie 
ſcheinen abet weniger son wirklichen vulkaniſchen Eruptionen, als vielmehr 


von Exdhränden, ‚hepgurühren und zum Bulfanismus nur in einer entfern- 
teren’ Beziehung zu flehen. 

In dem europäifchen Antheile diefed großen Vulkanzuges entwidelte 
fich ganz beſonders die italienifche Reihe; fie erfcheint zuerft in der Lom⸗ 
bardei an den bericifhen und euganeifhen Hügeln erlofihen, 
dann ebenfo in Mittel- Italien auf-der Weftfeite der Apenninen, in 
den alten Kratern am See Bico und im Albaner Gebirge, zulegt thä- 
tig im Veſuv und den phlegräifchen Feldern. Von hier wendet fie fich 
zu den liparifchen Infeln, deren faft unaufhörliche Ausbrüche, zumal 
auf Stromboli, allgemein befannt find, geht auf Sicilien über und 
erhält im Aet na ihren Hauptfnoten. Weiterhin zeigen fich in den Schlamm⸗ 
vulfanen oder Salfen von Girgenti, in Pantellaria und dem 
fubmarinen Ausbruch neben Sciacca Spuren diefeß weflwärtd gehenden 
BZweiged. Im ägaifchen Meere gehören zu der Vulkanreihe das mehrmals 
erwähnte Santorin mit feinen Nebeninfeln, dann Milo, Poros und 
die Landfpige von Methone, anf welcher nach in hiftorifcher Zeit (290 
vor Ehr.) ein Kegel hervorbrach, deſſen Gefchichte Ovid fo maleriich in 
wenigen Verſen (Metam. Buch 15, V. 286—306) geſchildert hat. — 

Ganz unabhängig von beiden Hauptſyſtemen der Vulkane, dem am 
Rande aller großen Continentalmaflen verlaufenden, und dem zweiten, beide 
Eontinentalmafjen von Welt nach Oft durchfchneidenden, find endlich bie 
audgebildeten Central⸗Vulkane, welche durch die Sübfee ſich vertheilten, 
und bier wenigftens den fogenannten hohen Infeln, wenn nicht allen, 
ihren Urfprung gaben. Sie bilden den Kern der Sandwich⸗, Gallo- 
pagos⸗, Marquefad-, Geſellſchafts- und Freundſchafts— 
Inſeln; beſchreiben alſo gewiſſermaßen eine große Ellipſe quer im Stillen 

Oecan, deren Weſtſeite durch die Vulkane der weſtauſtraliſchen Kette, 
welche aus ven Neuen Hebriden, Salomonsa⸗Inſeln und aus Neu« 
Guinea beftebt, an die Bulfane der Molucken fi anichließt. Rice 
Aiger Scheint indeß die Anſicht zu fein, bier zuvörderſt eine Vulkanreihe an⸗ 
zunehmen, welche von WNW nad) 080 ftreicht, auf der außerften Weftfpige 
von Neu⸗Guinea beginnt, über die genannten füdöftlichen Infelgruppen 


4) Man vergl. die Augsb. Allg. Zeitung, Nr. 312 ff. 1843. — 








' — 18 — 


fortjegend den gegenüͤberliegenden Küͤſtenrand Neu⸗Hollands in einem 
weiten Bogen umfaßt, und endlich auf der wörblichen Hälfte von Neu⸗ 
Seeland endet, indem ein Vulkangürtel diefe Infel, ganz ähnlich wie 
Island, von NO nach SW durchzieht. Darin ließen fich die Central⸗Vul⸗ 
tane der Sandwichs⸗Inſeln in eine Beziehung zu dem Eyſtem von 
Mexiko bringen, die Gallopagos zu dem von Quito, die Freund⸗ 
ſchafts⸗- und Societäts⸗Inſeln zu dem von Bolivia und die S. 
Belir- wie S. JuanFernandez⸗-Infeln zu dem Bulfanzuge Chilis; 
denn alle genannten Gruppen Itegen mit den correfpondirenden Vulkanen 
Amerikas unter demfelben Parallelkreiſe. Ohne allen Zufammenhang 
mit den anderen Feuerbergen bleiben endlich die Vulkane des durch I. C. 
Roß entdedten BictoriasLandes, von denen einer, der Erebus, unter 
181. Grad öſtl. Laͤnge und 76. Grad ſuͤdl. Breite gelegen, als Fahle fegels 
förmige Infel 11,600 Fuß hoch aus dem Eife hervorragt. 

Wir haben in diejer Aufzählung der Ausbreitung vulfanifcher Phäno⸗ 
mene über Die Erdoberfläche bloß die thätigen Vulkane berüdfichtigt, weil 
«8 an Unterjuchungen fehlt, welche über dad Vorkommen erlofchener Bul« 
Tanc oder bloßer Erhebungdfegel in den meiflen Gegenden der Erde Auf- 
{chlüffe ertheilen. Wollen wir aber, wozu ung die Uebereinftimmung der 
Maſſen hinreichende Gründe darbietet, alle ifolirt oder in Gruppen über 
das Feſtland vertheilte Berge von Bafalt oder Trachyt für empom 
gequolkene vulkaniſche Stoffe, alfo für Erhebungskegel erklären, fo ift die 
Ausbreitung der vulkaniſchen Phaͤnomene ungleich größer, al8 fie der mit⸗ 
‚gethrilten Darſtellung nad zu fein fcheint. Werfen wir in diejer Beziehung 
nur einige Blicke auf das mittlere Europa, ald den am beften unterjuchten 
heil der Erdoberfläche, fo erjcheinen hier überall Bajaltfegel oder Baſalt⸗ 
:gebirge, welche gefchichtete neptunifche Lagen in Spalten durchbrechen und 
anf der Oberfläche über ihnen fidy amöbreiten, wie eö die feurig⸗flüſſige 
Beichaffenheit Dieter Maflen im Momente ihres Hervorquellend nothwendig 
macht. Befonterd haben die Ufer des Rheins von Bingen bi8 Bonn 
sulfanifche Maflen neben ſich; denn der Laacher See bei Andernach 
AR ein mit Waſſer erfüllter Krater, und die Eifel wie das Siebengebirge 
‚bilden ein ganzed Syſtem vulkaniſcher Kegel, deren Menge letzterem feinen 
Hamen gab. In Hefien find der Habichtäwald bei Kafjel, der Meißner, der 
Kegel bei Schwarzenbom, die höchſten Punkte zweier von N nach S ſtrei⸗ 
chenden Baſaltkegelreihen, welche das Thal der Fulda zwifchen fi faſſen 
und neh an der Wefer bis weit über Minden hinaus fortfegen. Süd- 
lich fchlienen fi beide Reihen an das Rhöngebirge im Often, eime 
durchgehende vulkanifche, aus Bafaltkegeln zufammengejete Berggruppe, 
amd am den Bogelsberg von ähnlicher Bildung im Welten. Auch in 
der fächfifchen Schweiz ift der große Winterberg ein Bafaltkegel, und in 
Böhmen beſteht das Mittelgebirge, zwilchen dem Erzgebirge und ber 
Elbe, aus Bhonolithkegeln, die in malerifchen Gruppen die öftliche Grenze 
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des Teplitzer Thales ausmachen. Nicht minder reichhaltig iſt Schwaben 
an aͤhnlichen vulkaniſchen, wenn auch weniger mächtigen Maſſen, namentlich 
in den Umgebungen von Urach, woſelbſt ſie am nordweſtlichen Rande der 
Alp hervorbrachen und wahrſcheinlich deren Hebung bewirkten. Am vollen⸗ 
detſten und ſchönſten aber erkennen wir die ſchlummernden Vulkane des 
mittleren Europas in der AuUvergne, wo zahlreiche Baſalt⸗ und Trachyt⸗ 
Kegel zu einer höchſt ausgebildeten von N nach S ftreichenden Kette ver⸗ 
einigt find, deren Höchiter Bunkt, der Montd’or, 5800° über den 
Meeresipiegel fich erhebt. Der berühmtefte von allen iſt der Buy de 
Dome, 5 Meilen nordwärtd von jenem in der Mitte der Kette, ein ziem« 
lich fchlanfer großer Kegel von 500° Höhe und ganz aus fhönem Trachyt 
‚gebildet, mit leicht vertieftem Gipfel. Deutlicher erfcheinen an anderen, 
wie am Buy de Bariou und Buy de Caume, napffürmige alte Kras 
ter an defien Stelle. — 

Der Raum geftattet es und nicht, dieſe intereffanten Betrachtungen 
weiter zu verfolgen; auch war-eine umfaffende Darftcellung aller rulkaniſchen 
‚Gebilde der Erdoberfläche keineswegs unfere Abficht, vielmehr wollten wir 
bloß erfahren, wie weit diefelben fich hierhin und dorthin erftreden, und ob 
ſie überall an geeigneten Stellen anzutreffen jeien. Und dieſe Unteriuchung 
iſt befriedigend dahin geendet, daß thätige wie erlofchene Vulkane und vul⸗ 
kaniſche Produkte allgemeine Beitandtheile des Erdkörpers find, daß fie ſich 
über jeine ganze Oberfläche verbreiten und theils ijolirt oder in Gruppen 
aus den Ebenen, jelbft aus dem Meere hervorragen, theild in Reiben ge= 
ordnet, beſonders neben Küften fich hinziehen,; oder im Binnenlande dem 
durch andere, größere Bergreihen vorgezeichneten Zuge folgen. 

Diefer Unterfchied ift noch beachtenswerth, weil er die ſchon erwähnte 
Aufftellumg zweter vulfanifchen Syfteme, der Centralvulkane und ber 
Reihenvulkane, veranlaßt bat; er fcheint indeß mehr ald eine bloße 
Formverſchiedenheit zu beweiien. Offenbar lernen wir aus ihm, daß bie in 
der Tiefe wirfenten vulfanijchen Kräfte auf zwiefache Art fich einen Aus 
‚weg fuchten, und entweder in radialer Richtung ſenkrecht nad) oben dräng⸗ 
ten, ‘oder Dinergirend nach entgegengejehten Seiten wirkten. Sm erfteren 
Falle wurde die Erdrinde nur an einem Punkte geöffnet, und um ihn, wie 
an die Mündung eines Schachtes, häuften fich die emporgetriebenen 
Maſſen fegelförmig auf, bi8 der Hauptfrater vollendet war. Blieb er frei, 
jo vermehrten ſich im Laufe von Jahrtaufenten durch wiederholte Ergüffe 
die mantelförmigen Zonen jeined Kegels; wurde er verftopft, fo fuchte fich 
fpäter das cruptive Geftein einen anderen Ausweg, es brach in der Nähe 
des alten Kraterd an feinem Buße hervor, und bildet neue Eruptionskegel 
in größeren oder Eleinerem Umfreife! Uber jener erfte Serater blich für alle 
folgenden der Mittelpunkt, da8 Centrum des Eruptiondfyfteme, und darum 
tt für feine Form der Ausdruck Centralvulkan bezeichnend. Blicken 
wir nun zurück auf Die Verbreitung der.vulfanifchen Ihätigkeit, jo finden 
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wir die Gentraloulfane mehr iſolirt auftreten und ohne Beziehung zu ans 
deren Gebirgsfyſtemen; wir fehen ſie meift vereinzelt im Weltmeere aus 
der Tiefe emportauchen und gewahren fte ebenjo oft entfernt von allen 
Küſten; in der Südſee, wie ihnen genähert ober fte umlagernd, an den li» 
parifchen oder canarifchen Inseln, den Infeln ded grünen Vor— 
gebirges und der Gallopagos⸗Gruppe im Stillen Dcean. — Anders 
die Reihenvulfane. Ihr linearer Verlauf ift der Beweis einer wieder- 
holten vulfanifchen Thätigkeit, die fich nicht um einen Mittelpunkt außerte, 
fondern an verichiedenen Stellen aus einer in ter Erdfrufte entitandenen 
längeren Spalte ficy erhoben hat. Während wir annehmen dürfen, daß 
der Widerſtand, den die fefte. Decke der vulfanijchen Gewalt entgegenftellte, 
bei Gentralvulfanen nach allen Seiten gleichmäßig war und eben deshalb 
der Vulkan ummittelbar über jeinem Haupte, da, wo die fürzefte Strede 
durchbrochen merden mußte, hervorbrach, können wir von den Reihen 
vulfanen vermuthen, Daß die Decke des vulkaniſchen Herdes ſchon geborften 
war, als die vulfanische Macht ſich regte oder day ihr Geſtein, vermöge 
einer leichteren Sprengbarkfeit in gewiffer Richtung, fich Lieber fpalten, als 
jenfrecht Durchbohren ließ. Beide, die leichtere Sprengbarfeit und der 
ältere Riß, fallen übrigens bei näherer Betrachtung in Eind zufammen, 
injofern Diejer jene bedingt; vielleicht daß überall nur leßterer Die entjchei- 
dende Urjuche zur Bildung son NReihenvulfanen wurde. Für tiefe Anftcht 
beitimmt und einigermaßen die Beziehung, in welcher die Reihenvulkane 
zum Feſtlande ftehen; ihr Parallelismus mit den Küftenrändern und ihr 
Anjchluß an benachbarte Gebirgsinfteme. Ließe fich nämlich darthun, daß 
die Gebirgszuͤge ebenfalld aus Spalten der vormals gejchloffenen Erdrinde 
emporgeftiegene Gruptivgebilde feien, fo würde fich der Anfchluß der Reihen 
vulfane an fie von ſelbſt ergeben; er würde in den fchon früher entftan- 
denen Spalten und Riſſen, welche beim Emporbrängen jener älteren Maf- 
jen fich bildeten, feine natürliche Erklärung finden. Wir werden jpäter 
die beweijenden Gründe für dieſe Anficht weiter verfolgen, und begnügen 
und hier mit dem Nejultat, daß die Reihenvulkane ſtets in beſtimmten Be⸗ 
zichungen zu Gebirgözügen ftehen. In der Gordillere Süd-Amerikas 
bilden ſie die höchiten Gipfel des Gebirges°), fich unmittelbar aus feiner 
granitiichen Unterlage erhebend; an anderen Stellen laufen fie den Gebirgs⸗ 
zügen entweder bloß parallel, oder fie treten auß den Abhängen neben. der 
Hauptfette hervor, und folgen ihrer Richtung genauer. So war es in 
Suatimala, fo auf Java und Kamtfchatfa, wo die Vulkane eben 


3) Seit einiger Zeit galten nicht die vulkaniſchen Gipfel bei Quito, fondern die 
aus Graumadenichiefern beflebende Nevada de Sorata und der Jllimani für 
die höchften Bunfte der Andeskette. Indeß haben gerade Lie jüngften Unterfuchungen 
das Gegentheil gelehrt. Nah Pentland's Charte von Bolivien it die Nevada 
nur 19,972 Fuß hoch, während A.v. Humboldt, deſſen Theilnahme ich dieſe 
Notiz verdanfe, ven Chimboraſſo zu 20,100 Fuß beitinmte. 
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deshalb ummittelbar His an die Meeresküſten reichen. Dieſe Nähe des 
Meeres ift aber für die Bulfane feineswegs eine nothwendige Bedingung 
ihres Beftehens, fordern, wie die Betrachtung der merifanifchen und cen⸗ 
tralaflatifchen Vulkane zeigt, eine Außerliche, die in anderen von und ſchon 
amgedeuteten Urfachen ihren Grund hat. . Bei genauer Unficht finden wir 
nämlich die Vulkane nur dann dicht an Meereöfüften, wenn auch der Ges 
birgszug, dem fle folgen, dem Ufer fich nähert. Diefe Nähe feheint bie 
alleinige Urfache vom Annähern der Bulfane zu fein. Denn alle plutoni⸗ 
ſchen ungefchichteten und verfteinerungslofen Maſſen find ſchon wegen ihrer 
formellen Achnlichfeit mit den Laven (S. 61) als vormals feurig- flüſſige 
Gebilde anzufehen, welde ebenfall8 aus Spalten der feſten Erbrinde von 
unten hervordrangen, und ihrer Richtung folgte Ipäter die vulkaniſche 
Mafle, weil die den Vulkan emportreibente Kraft grade da den geringften 
Widerfland fand, wo frühere Eruptionen Die Dede bereit gefprengt hatten. 
Wo aber, wie im Meere, in der Ebene, ſolche Wegweijer den treibenden 
Dampfen fehlten, wo die Erdrinde noch nicht von früheren Erhebungen 
geipalten war, da mußten die Abzugdfanäle durch jene Dämpfe erft gebildet 
werden, da mußten fich aufrechte Gänge, gleichſam Schornfteine, vielleicht 
auf die Art entwideln, daß die über dem vulfanifchen Herde gelagerten 
älteren Gefteine mitteld Einwirkung der heißen Dämpfe allmälig erweicht, 
werändert oder zerftört wurden ; und daher fliehen in den ebenen oder hüges 
Ligen Gegenden die Bulfane in Feiner Beziehung zu den nächſten Bergketten. 
Der Umſtand endlih, daß auch an folchen Stellen die Vulkane bisweilen 
Reihen bilden, fpricht für ihren plößlichen Durchbruch und für Die momens 
tane Bildung von linearen Spalten; denn überall berftet die Erdrinde in 
dieſer Weife, wenn fie bricht, und ebendaher giebt fie zu reihenweis geord⸗ 
aeten Eruptionspunkten Beranlafjung. 


8. 


Temperatur des Erdhörpers in der Tiefe. — Spezififches Gewicht Beffelben. — 
Refultate, die daraus folgen. 


Der erfte Theil unferer Unterfuchung, welcher Auskunft über den Zu⸗ 
fammenhang der vulfanifchen Phänomene geben follte, ift durch bie faft 
allgemeine Vertheilung von Erhebungskegeln und gehobenen Eruptiond- 
ftoffen über die Erdoberfläche ziemlich bejahend für die Annahme eined Zu⸗ 
fammenhanges zwijchen alten vulkanifchen Herden ausgefallen; wir haben 
nun nod) den zweiten Theil, die Temperatur des Erdkörpers in feiner Tiefe 
betreffend, in Betracht zu ziehen. 
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Die Mannigfaltigkeit der Temperaturunterſchiede in der Atmoſphaͤre, 
welche ben Erdball umgiebt, beweift ſchon binlänglieg, ohne genauere Be⸗ 
obachtungen, eine Unabhängigkeit ihrer Tenperaturgrade von der eigen⸗ 
thümlicyen Temperatur des Erdkörpers; beun wären fie Reſultate einer 
folchen, fo müßten fich dieſelben Unterfchiede in der Erde, wie über ihrer 
Dberfläche in der Atmofphäre zeigen. Nun weiß aber Jedermann, daß es 
in verfehlofienen Kellern im Winter nicht friert, und daß eben dieſe Räume 
im Sommer fühl bleiben, . während die Atmoſphäre im Laufe beider Jah⸗ 
reszeiten durch Die verfchiebenen Temperaturgrade von — 20 bis —- 20 und 
darüber hindurch geht. Und wie fi in diefer Beziehung bei uns der 
Erdförper verhält, fo finden wir ihn auch unter dem Aequator, wie am 
Nordpol, fo weit wir leßterem nahe gefommen find; an beiden Orten ift 
die Warme oder Kälte der Luft allein eigen und nicht dem Erdförper, denn 
ed friert fo wenig in Kellern am Nordcap, wie bei und, und alle hoben 
Siggrade der Tropenzone find auf Die Atmofphäre und einige Zoll der Erde 
oberfläche beichränft I), in welche fie eindringen fünnen. Daher auch in ihr 
"der gewaltige Unterfchied von Tag» und Nacht= Temperatur; ein Wechſel, 
der eben fo unbegreiflich fein würde, wie der Linterfchieb zwifchen der Som⸗ 
mer» und Winter » Temperatur in der gemäßigten Zone, wenn man die 
Temperatur der Atmofphäre überhaupt von der Erdboden» Temperatur 
ableiten wollte. i 

Schon auß diefer furzen Betrachtung folgern wir mit allem Recht eine 
eigenthümliche Temperatur des Erdkörpers, die von der Temperatur in ber 
Anmofphäre unabhängig iſt. Auf die Beichafferiheit dieſer feiner Tempera« 
tur näher eingehend finden wir zunächft, daß fle in Tiefen, bis zu welchen 
die Unterfchiede der Luft» Temperatur nicht mehr Hinabdringen, entſchieden 
über 09 jein muß, denn wäre fie unter 0%, fo müßte alles Wafler in der 
Erde gefroren fein, und das ift nur in ſehr hohen Breiten an Orten ber 
&all, teren mittlere Temperatur unter 09 fällt?) Da nun das Waffer 
fehr Teicht und fchnell die Temperatur feiner Umgebung annimmt, fo dürfte 
und die Temperatur der an den verſchiedenſten Orten hervorrieſelnden 
Duellen zunächft einige Aufſchlüſſe über die Temperatur der Erde ſelbſt 
ertheilen können. Wir werden hierdurch seranlaßt, und um die Quellen« 
demperatur etwas näher zu bekümmern. 

Die darüber aufgeftellten Unterfuchungen haben gu verfchiebenen Zeiten 


u 


1) Nah Bouffingault herrfcht fchon in einer Tiefe von 8—10 Zoll unter 
ber Oberflädye eine conftante Temperatur zwiichen den Tropen. 

2) A. Erman hat dies Geſetz allgemein nachgewieſen (Menatöbericht der Ber: 
Jiner geogr. Gefellih. 1 26). Es folgt daraus von ſelbſt, Daß Gegenden mit gefror⸗ 
nem Boden feine fließenden Quellen oder Brunnen haben koͤnnen, wie es die Bohr⸗ 
serfuche-bei Jakutok beffätigen. Die Stärke des gefrormen Bodens kennt man noch 
* Jakutsk thaut die Erdoberfläche im Sommer durchſchnittlich 3 — 4 Fuß 
tief auf. 
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zwar von einander abweichende Reſultate herbeigeführt, ſcheinen aber nach 
den neueren umfafjenden Borfchungen von Bifchof 3) zu ihrem nunmeh- 
rigen definitiven Endergebniß gelangt zu fein. Diefer forgfältige Gelehrte 
hat beionders darauf Hingewieien, daß man die Quellen nicht von einem 
Geftchtöpunfte aus beurtheilen dürfe, jondern fowohl den Urfprung ihrer 
Gewäſſer, ald auch die Tiefe, aus welcher fle hervorftrönen, genau beachten 
müffe, um über ihre Temperatur ein allgemeines Gefet angeben zu Fünnen. 
Nach feinen Erfahrungen wechleln alle Quellen, welche aus den oberen 
Schichten der Erdrinde ihren Urjprung nehmen, oder ald die unmittelbaren 
Ableiter fuperficieller. Gewäfler: benachbarter Flüſſe, Bäche, Seen u. ſ. w. 
anzujehen find, ihre Temperatur in derjelben Weife, wie die Atmofphäre . 
und Die äußere Krufte der Erde; allein ihre Verjchiedenheiten werden erft 
jpäter empfunden, weil die jedesmalige Yuft= Temperatur eine gewiffe Zeit 
braucht, un die Erdfchichten. zu durchdringen. Biſchof beftimmt die 
Schnelligfeit Ddiefer Bewegung in unfern Gegenden auf 6 Fuß für den 
Monat, und folgert daraus für 36— 40 Fuß Tiefe eine halbjährige Dauer 
Des Fortichrittes. Quellen, die nicht unter der genannten Tiefe entfpringen, 
werden alſo im Sommer Fälter jein, als die Kuft, im Winter wärmer, und 
die jedesmalige Differenz der Temperatur wird um fo ftärfer ausfallen, je 
tiefer die Wafferfchicht Liegt, aus welcher fle hervorfommen. Zur Beftim- . 
mung einer eigenthümlichen Temperatur des Erdkörpers laſſen fich aber Die 
Duellen mit veränderlicher Teınperatur gewiß nicht in Anwendung bringen; 
denn ihre Beränderlichkeit würde das Gegentheil beweiſen. Willen wir aber, 
daß diejelbe mit der KuftsTemperatur in Harmonie fteht, To folgt, daß ihre 
Temperatur aus der Atmoſphäre fich herichreibt, mithin für eine Beſtim— 
mung ber .cignen Temperatur des Erbförperd fich nicht eignet. — 

Allein es giebt nicht bloß Quellen mit verinderlicher Temperatur, 
fondern auch andere vielleicht zahlreichere Quellen mit fonjtanter, feinem 
jährlichen Wechjel unterworfener; und auf folche Quellen richtete fich von 
jeher die beiondere Aufmerkſamkeit Der Beobachter. Einige fonftante Quel⸗ 
len haben ziemlich genau die mittlere Temperatur %) des Ortes, an welchem 
fie entipringen, andere find fälter, noch andere wärmer; Die legteren nennt 
man Thermen. Früher glaubte man zu dem Reſultate gelangt zu fein, 
dag die Quellen mit Eonftanter Temperatur in den falten und gemäßigten 
Zonen wärmer feien als die mittlere Temperatur des Ortes, in Den warmen 
und heißen Gegenden aber Fülter, und leitete diefe angebliche Thatfache 


3) ©. Bifchof, die Waͤrmelehre im Innern der Erde. Leipzig 1837. 8. — 
Deſſen: Chemifche Geologie. Bonn 1846. 8. 

4) Unter der mittleren Temperatur eines Ortes veriteht man befanntlich die 
Zahl der Grade, weiche man erhält, wenn man die Temperaturen aller Tage eines 
Sahres addirt und durch 363 Dividirt. Die Temperatur eines Tages beftimmt man 
ähnlich durch Summiren der angeftellten Tag: und Nachtbeobachtungen und ihre 
Divifton mit der Zahl der Beobachtungen. 
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ebenfalld von ‚den Einwirkungen der Utmofphären» Temperatur auf den 
Erpboden ab. Man meinte, im Winter, wo eine dicke Schneefchicht die 
Oberfläche Falter Zonen bedede, dringe weniger Kälte in die Erde ein, als 
die Luft befige, weil der Schnee eine Iehligende Decke gegen den Froſt abs 
gebe, und das Eindringen niedriger Temperaturen verlangfame. Daher 
erhalte der Boden im Winter weniger Kälte, als die Luft. Im Sommer 
aber gelange dieſelbe Wärme in ihn, die in der Luft anweſend fei; es 
fomme aljo verhältnigmäßig mehr Wärme in die Tiefe ald Kälte, und da« 
her muͤſſe die mittlere Temperatur des Bodens geringer fein, als die der 
Luft. Steben nun in. diefer Tiefe Waſſer, fo werden ſie Die Temperatur 
ihrer Umgebung annehmen, unt die Quellen, welche von den Waffern ge⸗ 
fpeift werden, eben die Temperatur diefer Wafler befigen. Umgekehrt ſei 
es in der Tropenzone. Hier verlangfame die in der trodnen und falten 
Jahreszeit ſehr feſt gewordene oberfte Schicht des Bodens das Eindringen 
der tropijchen Hige, während die darauf folgenden heftigen Regengüſſe jene 
Krufte nur langſam erweichen und die dann herrfchende höhere Temperatur 
der Luft an fich tragend mit ihr bloß in die oberften Erdſchichten eindrin= 
gen. &8 erhalte alfo der tropifche Boden im Ganzen weniger Wärme, 
ald tie Atmofphäre über ihm habe; folglich müffe Das Mittel aus bei« 
den Temperaturen im Boden geringer fein, als in der Luft, und. die Quel- 
len, weldye aus der Tiefe der Fonftanten Temperatur herauskommen, müßten 
fälter fein, als die mittlere Luft-Temperatur. Biſchof leugnet dieſen 
Prozeß, er behauptet, daß in allen Fallen, wo Beobachter Reſultate wie die 
angedeuteten fanden, lokale Urfachen die Schuld tragen, und daß Quellen 
mit Eonftanter Temperatur, welche von der Mittel Temperatur ihres Ortes 
abweichen, nicht aus ber Negion der mittleren Temperatur in der Tiefe 
ihren Urfprung nehmen, fondern aus einem ganz andern Niveau ihren Waſ⸗ 
fervorrath entlehnen. Zunächſt vie Falten Quellen mit fonftanter Tem⸗ 
peratur rühren von Gewäffern ber, welche lange Zeit in höheren Regionen 
der Erdoberfläche verweilten und von der dort herrichenden fältern Tempe: 
ratur abgekühlt wurden. Sie finden fich darum nur in gebirgigen Gegen« 
den, ganz. befonderd in tiefen Gebirgäthalern, und erhalten ihr Waſſer 
von den Höhen der Berge, größtentheild aus hochgelegenen Gebirgsſeen, 
oder geradezu aus Gletſchern, deren unterirdifch abfließende Gewäffer fie 
zu Tage fürdern. Anders verhalten fih die Thermen; ihre höhere Tcm- 
peratur zeigt auf einen tiefern Urfprung hin, weil die eigentlichen Waſſer⸗ 
vorräthe aller warmen Quellen, deren Lage fich beftimmt nachweifen Läßt, 
in größeren Tiefen angetroffen werden. Dies gilt zumal von den künſtlich 
erbohrten Duellen oder Urtefifchen Brunnen, welche aus einer genau 
befannten Tiefe fich erheben; immer ift ihre Temperatur größer, als vie 
mittlere Temperatur ihres Ortes, und zwar um fo beteutender, je tiefer 
fle entfpringen. Die vielfach beiprochene, Fünftlihe Quelle von Gre— 
nelle bei Paris, deren Waſſer in 1800 Fuß Tiefe erbohrt wurde, hat 
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eine Temperatur von 220 Weaum., neben der mittleren Ortstemperatur 
von 89 Reaumur. Das erft Finzlich bei Neuffen in Schwaben bid zu 
1186 Fuß niedergetriebene Bohrloch ergab die Aberrafchende Höhe von 
360 Rraum. , wiewohl Die daſelbſt berrfchende mittlere Temperatur jene von - 
Paris fchmerlich übertreffen wirt. Auch bei Artern in Thüringen, we 
man vor einigen Jahren das Steinfälzlager in einer Tiefe von 986 Fuß 
durch Bohrverfuche auffand, befißt Die Soole eine Temperatur von 150 
Reaum,, und bei Dürrenberge, wo die Bohrverfuche noch fortgefeßt 
werden, obgleich man fchon bis auf 1065 Fuß Tiefe hinabgedrungen ifl, 
bat die aus 660° Tiefe herrorquellende Soole ebenfalld eine Temperatur 
von 150 Reaum. gezeigt; während die mittlere Temperatur in hiefiger Ge⸗ 
gend 60 Reaum. nur wenig überfchreitet. Auf ähnliche vielfach wieder 
holte Erfahrungen geflügt, erflärt ed Bifchof für ein allgemeines und 
völlig außer Zweifel geftelltes Geſetz, daß die Quellen um jo wärmer find, 
je tiefer ihr Urfprung liegt, und umgekehrt um fo Fälter, je höher ihre 
Waſſer im Erdboden anftehen. Hieraus folgt aber, daß der Erdkoörper in 
einer gewiflen Tiefe erwärmend auf die in ihm enthaltenen Waſſer einwirke, 
felbft alio eine gewiſſe höhere Temperatur haben müffe, wenn man nicht 
jene Wärme von lokalen zufälligen Umſtänden herleiten könnte, was freilich 
in manchen Fällen wohl möglic; fein möchte. i 
Eine foldye Annahme feheint namlich für ſehr warme oder heiße Quel⸗ 
len zuläfftg, und wird für fle auch gern zugegeben. Denn betrachten wir 
die Urfprungdorte heißer Quellen 5) genauer, fo ergiebt fich in den meiſten 
Fällen jehr bald eine Beziehung derfelben zu noch rhätigen oder erloſchenen 
Bulfanen, und da wir die hohe Kite derſelben bereits Fennen, fo dürfen 
wir und über die gefteigerte Teınperatur des Waflers ın ihrer Nähe nicht 
wundern. Wir können daher aus heißen Quellen nicht mehr über die 
Temperatur des Erdkörpers folgern, ald was wir fchon aus den Vulfanen 
erfahen ; höchitend Liege fich auß der Anweſenheit der meiften beißen Quellen 
in der Nähe erlofchener Vulkane beweifen, daß in der Tiefe diefer ausge— 
brannten Kegel noch ein hoher Hitzgrad herrfchen müffe, mithin ein Vulkan, 
der Feine Eruptionen mehr macht, noch nicht Die gänzliche Abnahme der 
Temperatur auf feinem alten Herde oder in feiner Nähe bezeuge. 

Die Unterſuchungen der Quellen führen alfo zu einem nur annähe- 
rungsmäßig befriedigenden Reſultate über die eigene Temperatur des Erd» 
körpers, fie zeigen entweder eine Schwankung der Temperatur in den ober- 
fin Schichten der Erdrinde, je nach der DVerjchiedenheit des Orts, und 
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8) Die beobachteten Temperaturen warmer Quellen find fehr verfchieden und 
fhwanfen felbft an nahe gelegenen Orten fehr ftarl. Bon den Tepliger Quellen 
haben einige 219, andere 380. Ziemlich eben fo warm find die Quellen am Mont: 
d’or. Die Aachener Quellen haben 46%, die Burtfheider bis 62%, der 
Karlsbader Sprubel 590; eine Duelle zu Trinchera bei Valencia in Süb- 
Amerika 720, die Springquelle des Geiſer fogar 800. 
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eine Abhängigkeit derſelben, ganz. wie in der Atmoſphäre, von der Einwir- 
fung der Sonne; oder bei Tonftanter Temperatur einen Urjprung aus Tiefen, 
. welche zwar erwärmend wirken, aber hohe Hitzgrade noch nicht zu befigen 
ſcheinen. Wir müffen daher zu beträchtlicheren Tiefen und wenden, wenn 
wir die dem Erdkörper eigenthümliche hohe Temperatur erfennen wollen. 

Man hat jegt ziemlich genügende Erfahrungen über diejen Punkt, und 
ift befonderd durch die vielfachen meneren Bohrverfuche zu dem allgemeinen 
Rejultate gefommen, daß die Temperatur im Innern der Erde um jo mehr 
zunimmt, je tiefer man in diefelbe eindringt 6). Ein ſolches Refultat, wenn 
es als ein allgemeine angenommen werden darf, ift gerade für uns ein 
Höchft wichtiges und willfommenes, weshalb wir bei feiner näheren Begrüns 
dung nod) einige Zeit verwetlen wollen. Erſt feit der Mitte des vorigen 
Sahrhundert3 wurden die Phyſiker auf. diefen Punkt aufmerkſam; man 
überzeugte fich, Daß unter einer Tiefe von 50 — 60° die mittlere Boden⸗ 
temperatur der gemäßigten Zone nicht mehr Eonftant bleibe, jondern dafür 
nach und nach eine höhere fich einftelle, je tiefer man vordringt. ine fo 
merkwürdige Ihatfache erregte die Wißbegierde vieler Naturforfcher, und 
seranlaßte D’Aubuifjion, Sauffure, v. Trebra, For, Uler v. 
Humboldt, Cordieru. m. a., Beobachtungen anzuftellen, um Reſul⸗ 
tate daraus abzuleiten. Bei allen war dad Ergebniß dafjelbe, wenn auch 
die Gradation diefer Zunahme an verfehiedenen Orten als verfchieden. fich 
auswies und zwifchen 75 — 110 Fuß für 19 Wärmefteigerung ſchwankte. 
Ja es fcheint, nach den neueften und böchft forgfältigen Beobachtungen, 
welche an mehreren Orten der preußiichen Monarchie angeftellt wurden, Die 
leßtgenannte Zahl der Fuße für unfere Gegenden die wahrfcheinlichfte zu 
fein, und nach vielfach wiederholten Beobachtungen an verjchiedenen Punkten 
gleicher Breite: bald eine etwas größere, bald eine geringere Wärmezunahme 
flattzufinden. Zugleich fcheinen, in Folge dieſer Beobachtungen, nicht alle 
Geſteine eine gleiche Steigerung oder gleiche Temperaturgrade überhaupt zu 
befigen, fondern die einen wärmer zu fein al8 die andern. Noch intereffanter 
ift die von Bor beobachtete Ericheinung, daß die metallhaltigen Gänge 
wärmer fein follen, als die fle umgebenden Gefteine; fte bedarf indeß einer 
erneuten Unterfuchung, um für allgemeine Thatjache gelten zu Fönnen, fo 
willkommen fle auch, bei der befannten größeren Wärmeleitungsfähigfeit der 
Metalle, Denen fein mag, die eine Gentralgluth aus diefer Wärmezunahme 
nach innen herleiten. — 

Die Nothwendigfeit einer folchen Annahme verfteht fich wohl von 
felbft, wenn das auf. den Beobachtungen der Erdrinde bis zu einer Tiefe 
von nahe an 2000 Buß beruhende Geſetz einer ftetigen Wäarmezunahme nad) 
unten ein allgemeines ift, und auch für größere Tiefen in ähnlicher 





9 Ausführliche en über biefen Gegenſtand geben bie bereits erwähn- 
ten (S. 108) Werke von Bifchof. 
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Weife gilt. Denn nehmen wir bei einer Tiefe von 40 Fuß 80 Reaum. als 


mittlere Bodentemperatur unſerer Gegenden an, und laſſen von da die 
Wärme mit je 110 Fuß um 10 wachſen, fo erhalten wir ſchon bei 9000 
Fuß Tiefe die Siedhige des Waflerd. Hierbei ift nun bloß’ eine gleich- 
mäßige arithmetifche Zunahme vorausgeſetzt, Die nicht einmal wahrfchein« 
lich ift, wenn die innere Wärme von einer Gentralgluth herrührt; fie müßte 
vielmehr in dieſem Ball nach unten fchneller, nämlich in geometrifcher 
Progreſſion, fteigen, mithin fchon bei einer geringeren Tiefe bi8 auf den 
Siedpunft des Waſſers gekommen fein. ine Tiefe von. 9000 Fuß ift aber 
für die Mafle des Erdförpers eine fehr geringe; auch müßten, wenn Die 
glühenden Maſſen, welche von den Vulkanen audgeworfen werden, von 
einer Centralgluth herrühren jollen, dieſelben begreiflicherweife noch viel 
tiefer liegen. Die Frage, eine wie große Tiefe zu ihrem Fluſſe erforderlich 
fei, ift übrigens nicht jo fchwierig, wenn man weiß, wie hoch der Hitz⸗ 
grad ift, mit welchen die gefchmolzenen glühenden Laven hervorbrechen. 
Sichere Angaben find freilicdy Darüber nicht vorhanden, denn Parrot fegt 
fie 3. B. auf den Schmelzpunkt des Silberd (9780 R.), Hoffmann 
dagegen auf den, des Eifens (15400 R.); und Biſchof fant geichmol- 
zenen Bajalt in einer Temperatur, welche Den Schmelzpunft des Kupferd 
(1118 R.) übertraf”). Wollen wir demnach dieje Directe Beobachtung 
als Mapftab annehmen, und die Temperatur Der wulfanifchen Herde etwa 
auf 12000 Reaum. jegen, fo würde bei gleichmäßiger Zunahme der Wärme 
in der oben angegebenen Weile cine Tiefe von 6 geogr. Meilen erforderlich 
fein, um jenen Hisgrad hervorzubringen 8). Selbft dieſe Tiefe, jo bedeu— 
tend fie und auch erfcheinen mag, ift in der That gering gegen Ten Halb: 
meſſer unjerer Erdfugel von 8593/,, Meilen; fie würde und, wenn wir fte 
alö den muthmaßlichen Durchmefjer der feiten Rinde annehmen wollten, 


doch einen Kern von 140mal größerem Durchmeffer ergeben, mithin kaum 


tiefer in die Erdmafle hinein fich erſtrecken, wie am Apfel etwa Die leder— 
artige Rinde fich verbreitet, welche wir behufs des Genufles von ber ganzen 
Frucht abfchälen. 

Der Annahme eines ftetigen Vortichritteg der Temperatur gegen den 
Mittelpunkt der Erde in derfelben Weife, wie wir ihn bei geringen Tiefen 
nahe der Oberfläche entfchieden wahrnehmen, kann aber Fein in ter Natur 
unfered Erdförpers, fo weit wir ihn kennen, begründeter Einwurf entgegen= 





7) Die Zahlenwerthe beruhen auf Meflungen mit Daniell’s Pyrometer: die 
mit tem Wedgewood'ſchen ergeben, namentlid, für das Eifen, eine weit höhere . 
Temperatur. 

8) Auch diefe Angabe ift vielleicht noch zu groß; Miticherlich glaubt an: 
nehmen zu dürfen, daß fchon in einer Tiefe von 5 Meilen die Schmelzhige des 
Granits herrfche, wenn letztere, wie Berfuche ihm Ichrten, auf 1300 Sell: en 
Reaum.) geſetzt wird. 


\ 
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gelegt werben; vielmehr dürfte ſich dazu aus deu beobachteten Thatſachen 
eine hinreichende Veranlaſſung ergeben, und igmit die borgetragene Schluß» 
folge ala eine gerechtfertigge erſcheinen. 


Diefed wichtige Refultat giebt uns, in Verbindung mit der faft allges 
meinen Verbreitung thätiger Vulkane an den Rändern der großen Continen⸗ 
talmaffen, gleichwie das Vorhandenſein vulkaniſcher Eruptionsfloffe oder 
Kegelberge in der Nähe vieler, wenn nicht aller, größeren Gebirgsſyſteme, 
ein bedeutungdvolles Mittel an die Hand, von den früheren Bufländen 
unjered Erdförpers eine Vorftelung zu gewinnen; e8 läßt zunächft der An« 
nahme völlige Berechtigung, daß jene beiden Erfcheinungen in einem inni= 
gen Zuſammenhange ftchen, daß in bedeutenden Tiefen gefehmolzene 
Materien nbesall im Erdförper vorhanden fein werden, und daß dieſe 
gefchmolzenen innerften Beftandtheile der Erde, von fid) entwidelnden Däͤm⸗ 
pfen und großen Drudkfräften anderer Art getrieben, nach oben Durch» 
brachen, wo file den geringfien Widerftand gefunden haben. 


Ehe wir aus einer fo bedeutungsvollen und allem Anfchein nach ent= 
fchiedenen Thatſache von der Beichaffenheit des Ertförpers in Tiefen, bis 
zu Denen wir nicht mehr vordringen können, Scylüffe über die frühere Be- 
fchaffenheit deffelben und feine erften jugendlichen Zuftände herleiten, fcheint 
es pafjend zu fein, von den Schichten unter jenen gejchmolzenen Materien 
und ihrer wahricheinlichen Oualität einige Anfichten zu entwideln, die auf 
ähnlichen Grundlagen beruhen, wie die Behauptung eines feurig - flüfftgen 
Stratum unter der feften Rinde. 

Man bat nämlich, von demſelben Intereffe geleitet, welches uns an= 
fpornt, Die frühere Gefchichte des Erdförperd aus jeinen gegempärtigen 
Erfcheinungen zu erflären, auch mancherlei Anſichten über die innerfte Bes 
fehaffenheit, über den Kern der Erde aufgeftellt, und ihn bald für hohl 
erklärt, bald mit einem gasförmigen Stoffe ald erfüllt betrachtet. 
Diefe Ichtere Anficht Eönnte fogar mit einiger Wahrfcheinlichfeit aus der 
fihnellen, in geometrifcher Progreſſion fteigenden Wärmezunahme nad 
innen gefolgert werden; allein Der Drud, den die peripherifchen Maflen auf 
die centralen ausüben, und von jeher ausgeuͤbt haben müſſen, fcheint ihre 
Annahme zu verbieten. — Sp unficheren Muthmaßungen wollen wir indeß 
feine weitere Folge geben, jondern lieber auf Thatfachen hinweifen, Die der 
unmittelbaren Beobachtung zugänglich und durch fie bereits ermittelt wor= 
ven find. Solcher Art ift die Lehre von der Dichtigfeit der Erde, welche 
‚und den Erdförper mit allen feinen Beftandtheilen wiegen läßt, und 
darnadı ihm die mehr als fünfmalige Schwere einer chen fo großen 
MWaflerfugel beilegt. Dan nennt das Gewichtöverhältnig, welches auf 
Bergleichung der Schwere eined anderen Körpers mit der Schwere einer 
eben fo großen Waſſermaſſe beruht, bekanntlich. fein fpezififches 
Gewicht, und findet Daffelbe für die Erdmaſſe als Ganzes genau 
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5,44 mal jchwerer 9) als das des Waſſers allein. Dieſes Refultat ift 
höchſt überrafchend, weil wir aus den ſpezifiſchen Gewichten aller feften 
Mindenbeftandtheile des Erdkörpers höchſtens ein Mittelgewicht von 2,78 
erhalten. Da nun das Meerwaffer noch einen fehr großen Antheil an der 
Rinde hat, mithin durchaus in Anfchlag gebracht werden muß, wenn es 
ſich um das ſpezifiſche Gewicht der ganzen Rinde handelt, jo würde nadh 
" Berüdfichtigung jeines Antheild das Gewicht der Rinde nur zu 1,52 an⸗ 
genommen werden Eönnen. Beftände alfo die Erde in der Tiefe aus den⸗ 
felben Materien, welche ihre Rinte bilten, fo Fönnte auch ihr ſpezifiſches 
Gewicht im Ganzen nicht größer fein, ald das der Rinde; es müßte viel» 
mehr noch geringer ausfallen, weil das Waſſer keineswegs bloß auf der 
Oberfläche ſteht, ſondern überall bis in beträchtliche Tiefen, ‚ja, wie früher 
wahrjcheinlich gemacht wurde, felbft biß zu den vulfanifchen Herden hinab= 
dringt. Iſt alfo das fpezififche Gewicht der Erde wirklich 5,44, woran nach 
den ziemlich übereinftimmenden Unterfuchungen der Aftronomen und Phyſiker 
nicht gut gezweifelt werden fann, jo müffen die Schichten Der Erde unter 
der Rinde, welche wir fennen, eine beträchtlich größere Schwere befigen, 
da fie mit ihr vereint ald Maffe abgewogen ein jo bedeuterftes ſpezifiſches 
Gewicht des Erdganzen ergeben. Dieſe Betrachtungsreihe ift eine unzwei— 
felbare, durdaus in der Natur der beobachteten Thatfachen 10) begründete, 
und führt und unmittelbar zu dem neuen, wichtigen Refultate, daß Metalle 
im Innern der Erde an Mafle zunehmen müfjen, weil fie die einzigen 
Materien find, welche an Schwere die Beftandtheile Der Erdrinde bedeutend 
übertreffen. Eine folche Behauptung ift in jeder Beziehung zuläfftg und 
gerechtfertigt ; gewagter aber würde die Angabe fein, wie und in welchem 
Buftande fich die Metalle Hier finden, und welches von ten verfchiedenen 
Metallen Daß vorherrfchende fei. Beide Tragen laffen fich nur mit Wahr- 
fcheinlichfeiten, oder geradezu mit Muthmaßungen beantworten, Daher e8 
nicht viel ausmachen fann, wenn wir folche Antworten zu geben fuchen, 
oder fie ganz übergehen. Doch ift e3 vielleicht manchem Xefer nicht unin— 
tereffant, auch bloße Muthmaßungen zu hören, weshalb wir der Hypotheſe 
beitreten, welche im Innern der Erde große Quantitäten von Gifen ans 
nimmt. Wir ftügen diefe Behauptung befonders taranf, Das Eifen von 
allen Metallen auch am häufigften in der Ninde fich befindet, daß alle 
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9) Die jetzige Angabe ſtatt der früheren, auf 4,93 beſtimmten, iſt aus den 
genauen Unterſuchungen von F. Reich gezogen; vergl. deſſen Schrift: Verſuche 
über die mittlere Dichtigkeit der Erde mittelſt der Drehwage. Freiberg 1838 8. 

10) Die Methode, wie man zu den angeführten Thatfachen gelangt, kann bier 
nicht weiter verfolgt werten, da ihr Verſtändniß genaue phyſikaliſche und mathema— 
tifche Kenntniffe vorausfeßt. Diejenigen Lefer, welche fich beiter im genügenden 
Umfange erfreugn, um den darauf beruhenden Unterfuchungen folgen zu fünnen, ver: 
weife ich ned) auf E. Schmidt's Lehrbuch der mathematifchen Geographie. I. 387. 
$. 418, und befonders II. 469— 487. $. 337 — 332. 
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Vukkanlaven Eifen enthalten, und manche von ihnen in hinreichender 
Menge, um felbft auf den Magnet wirfen zu können. Auch die Aëro⸗ 
lithen oder Meteorfteine, welche von Zeit zu Zeit auf unfern Planes 
ten herabfallen, und bei näherer Unterfuchung, wenigſtens haufig 11), faft ganz 
aus Eifen beitchen, können dieſer Anſicht als Stüge dienen; da man fle 
jetzt ziemlich allgemein für eigenthümliche, im Weltraum entftandene Ge- 
bilde zu halten geneigt ift, welche auf ihren Bahnen um einen Gentral- 
förper, der von den meiften Aftronomen fir die Sonne, "von einigen für 
die Erde jelbft erflärt wird, in den Bereich der Attraction unferes Planeten 
gelangten und von ihm vollig angezogen wurden. Die Art und Weiie, 
wie das Eifen in den Meteorfteinen enthalten ift, fann ferner neue Fingers - 
zeige über die Befchaffenheit Deffelben im Innern der Erde ertheilen,; und 
weil dies Metall im Ganzen eine ſehr große Neigung äußert, mit anderen 
Stoffen chemifche Verbindungen einzugehen, jo wird fich fein Vorkommen 
wohl nicht auf Ten regulinifchen Zuftand befchränfen, fondern wir werden 
es mannigfach gemifcht in der Tiefe des Erdkörpers vermuthen dürfen. 
Durch diefe Betrachtung, wie viel Wahrfcheinlichfeit auch in ihr ent» 
halten fein mag, fann inteß immer nichts Sicheres bewiefen werden ; da= 
gegen möchte eine andere verwandte Unterfuchung noch etwas mehr Licht 
über den fraglichen Gegenftand verbreiten. Die allermeiften und gerade 
die edelften Metalle befinden fich ganz befonders in ten unterften Schichten 
der Erdrinde; theild in den Froftalliniichen Straten, deren feurig = flüffiger 
Urfprung feinem Zweifel mehr unterliegt, theils in den älteften neptunifchen 
Lagen. Im Ddiefen Gefteinen find Die Metalle aber nicht als gleichmäßige 
Gemengtheile enthalten, fondern an befonderen eigenthümlichen Ablages 
rungsorten niedergelegt, welde man je nach ihrer Form Gänge oder 
Lager nennt. Beide find ganz entfchieden Spalten, die Gänge meiſtens 
fenfrecht oder geneigt auffteigente, die Xager wagrecht fortgehende, in welche 
fi) eine von Tem geſpaltenen Geftein verjchiedene Maffe fpäter eingedrängt 
bat, Tiefe Maffe ift entweder reines Metall, oder ein Eryftallifirter erdiger 
Etoff, oder noch öfter ein Gemiſch von beiden. Eine nähere Unterfuchung 
diefer Spalten hat ferner gelehrt, Daß fie ſich nach oben verfcehmälern, zus 
Yaufen und im Geftein enden, nady unten Dagegen häufig weiter werden 
und immer tiefer und tiefer binabreichen,, indem ihr Urfprung oft uner- 
gründlich bleibt, oder wie Der Bergmann fich ausdrüdt, in Die ewige Teufe 
hinabfteigt. Dabei zeigen die in ihnen enthaltenen Ausfüllungsmittel in 
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11) Man unterſcheidet den chemiſchen Beſtandtheilen nach zwei Arten von 
Meteorſteinen; Die eine viel häufigere Art beiteht vorzugsweiſe aus Eiſen (70 bie 
96 Proc.) und Nickel, Tie andere feltenere iſt ein Gemenge von kryſtalliniſchen Sili— 
faten ohne Eifen, werunter Augit, Labrador, Albit und Hornblente die Hauptmaſſe 
bilden. Bergl. Berzeluus in Leonhard's und Bronn's neuem Jahrb. 1836. 
S. 399, und Rammelsberg, Woͤrterb. ter dem. Mineral. 1. 422, und I. Euppf. 
98, Jene nennt man jept lieber Metevreifen und nur tiefe noch Meteorfleine. 
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sielen Fällen deutlich dad Verhalten von unten emporgequollaner Maſſen; 
in manchen lückenhaften Gaͤngen ſcheinen die Stoffe fogar in Dunſtform 
aufgeftiegen zu fein, und bier langfam erfaltend als Kryſtalle an Dex 
Wänden fich abgelegt zu haben; ja es ift oft ganz deutlich, daß Die eine 
Bangmaterie fchon Da war, als die zweite fpäter in Ahnlicher Weiſe ihr 
nachfolgte, und dann ift die metallifche gewöhnlich bie fpätere, ‚auf Die 
erdige aufgehäufte 12). 

Alle dieſe Thatfachen laſſen nur die eine Erflärung zu, daß jene gang⸗ 
haltigen Gebirgögefteine geraume Zeit nach ihrer Bildung durch neue Kräfte 
von unten her zerriffen wurden, daß in dieſe Lücken Materien in flüfflger 
oder gadförmiger Geſtalt Hineindrangen und hier kryſtalliniſch oder derb 
fich abfehten, je nachdem Der Ausfcheidungsproceß langſam pder fchnell, 
ohne oder mit Störungen von außen verbunden vor fich ging. Dahei 
verfteht es fich von felbft, daB Stoffe, weldye von untenher in Lücken ander 
zer eingedrungen find, unter ihnen liegen müflen ; weöhalb es bloß einer 
forgfältigen Betrachtung der metallifchen Ablagerungsorte in der Erdrinde 
bedarf, um zu der Ueberzeugung zu gelangen, daB audy diefe Metalle vor- 
mald unter den Stoffen lagen, in deren Spalten und Riffen oder Lüden 
fie nunmehr enthalten find. Auf einem ganz andern, von dem frühern völlig 
verſchiedenen Wege find wir aljo wieder zu demfelben Refultat gelangt und 
haben die unter der erfprfchten Erdrinde gelagerten Schichten als metalr 
fifche Stoffe erkannt, welche fich wahrfcheinlich noch jeßt in einem feurigen 
Fluſſe befinden mögen. 

Zugleich zeigt und die nähere Iinterfuchung des Inhaltes der Gänge, 
Daß der metallifche Erdkern keineswegs bloß aus-Eifen beftehen könne, denn 
nicht nur Eifen, aud alle anderen Metalle, werden in ihnen und in den 
verſchiedenſten Verbindungen angetroffen. ‘Alle unfere edlen Metalle haben 
wir aus folchen Gängen, und Diejenigen, welche wir nicht daher haben, 
welche, wie das Gold, in Sande der Klüffe gefunden werden, ftammen doch 
ohne Zweifel aus Gängen Her, und find von den im Gange emporfteigen« 


12) Werner erklärte bie Ausfüllung der Gänge, gemäß feiner neptunifchen 
Anficht, durch Abſatz aus Gewaͤſſern, welche von oben her in die Spalten eingedrun⸗ 
gen ſeien. G. Biſchof ſucht jetzt die Richtigkeit dieſer Anſicht inſoweit darzuthun, 
als er den wäſſerigen Urſprung der Erz- und Quarzgänge für durchaus nötbig 
erklärt, und bloß den Gängen, die mit plutoniſchen und vulkaniſchen Maſſen erfüllt 
ſind, eine feurig⸗ — Ausfüllung geftattet (Xeon barb’s und Bronn’s neues 
Jahrbuch ıc. 1844. 257). Indeß räumt er ein, daß die Ausfüllungsmafle 
auch auf naflem — theils durch heiße Dämpfe, theils durch Infiltration des 
Waſſers von unten herauf geführt oder aus den Muttergefteinen des Ganges aus⸗ 
gelaugt fei. Die Metalle erlitten dabei große Veränderungen und wurden aus 


fohlenfauren, fchwefelfauren und anderen im Waſſer löslichen Verbindungen theils - 


niedergefchlagen, theils als folche abgeschieden und durch Entfernung der Säuren oder 
des Sauerftoffs in Oxyde oder Schwefelmetalle umgefeßt. Vergl. deſſen Chemif = 
Geologie. I. u. U. Bonn 1847 — 1853, 





Erz on 


Ber Water Bloß mechanifch mit fortgefüätt, oder durch Derwittereng des 
Muttergeſteins über die Oberfläche zerſtreut worden. 

Wir fafien jest, zu fo bebeutungsvollen Refultaten gelangt, dieſelben 
uberſichtlich zuſammen, ehe wir neue Unterſuchungen beginnen, und ſpre⸗ 
chen in Folge der früheten nachſtehende allgemeine Geſetze aus. 

1. Der Erdball beſteht auf feiner feſten Oberfläche aus zweierlei Arten 
son Veſtandtheilen; Die einen, welche gefchichtet find, in unabänderficher 
Heide auf einander folgen und Verfleinerungen enthalten, find Rieverfchläge 
aus dern Waſſer; die anderen von Truftallinifchen oder derbem Gefüge, 
ſtets ohne konſtante Reihenfolge und ohne Verfteinerungen, befanden ſich 
urſpruͤnglich in einem feurig = fluͤſſigen Zuſtanbe. 

2. Alle Gebilde der Iehteren Urt find von unten emporgehoßen, und 
lagen anfangs als feuriger Fluß, der erſt fpäter erfaltete, unter den ges 
fchichteten. 

3. Unter ihnen finden ſich noch jett geſchmolzene Maflen son ähn⸗ 
Ficher Beſchaffenheit. 

4. Der Kern der Erde, und überhaupt das Innere in ihrer Tiefe, tfl 
metalliſch, wahrſcheinlich fehr ftark eifenhaltig. 

5. Auch diefe metallifchen Beftandtheile fcheinen im gefchmolzenen, 
telleicht felbft an einzelnen Stellen im gadförmigen Zuftande ſich zu 
Befinden. 

Bon den fünf hier aufgeſtellten Annahmen iſt keine eine bloß hypo⸗ 
thetiſche, die erſte vielmehr ein reiner Erfahrungsſatz, der lediglich auf 
Beobachtungen beruht. Läßt ſich dies auch nicht von den vier anderen 
behaupten, ſo laſſen ſich doch die Erfahrungen nicht zurückweiſen, aus denen 
wir die in ihnen ausgeſprochenen Anftchten folgerten, und da in ihrer 
Schlußfolge feine Uebereilung, fein vorfchnelter Ausfpruch enthalten ift, fo 
dürfen fle in Berücfichtigung deſſen, daß ihnen eine Begründung durch 
unmittelbare Beobachtung nicht gegeben werden fann, wohl ebenfalls für 
Thatfachen gelten. Wir benugen fle als folde, um aus ihnen unfere 
Theorie der Erdbildung abzuleiten. 
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9. 
Theorie der Erdbildung. 


Die Hypotheſe, wodurch wir. die Entflehung der Erde erflären wollen, 
muß, wenn fie auf Wahrheit Unfprüche macht, von einer Vorausſetzung 
ausgehen, deren Zuläifigfeit nicht bloß mit der erfennbaren Bildung des 
Groförpers im Einklange fleht, fondern auch die nachweisbaren Entwicke⸗ 
lungspbafen als nothwendige Refultate der gefegten Urfache von ſelbſt 
darthut. Diefe Anforderung ſtuͤgt fi auf Thatſachen der Weltordnung, 
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fo weit unfere Wahrnehmungen reichen; überall finden wir nur einen 
Anftoß in den Erfcheinungen gegeben, und ſobald derfelbe erfolgt war, 
reiheten fih an ihn alle weiteren Phänomene in unausbleiblicher Folge ald 
Nejultate der Grundurfiche an. Werfen wir in Diefer Beziehung einen 
Blick auf den Weltraum mit feinen Millionen Sternen, fo ift ed das Geſetz 
der Gravitation, welches bier ald Lenkerin der Bahnen aller von und 
genau in ihren Bewegungen erkannten Himmelskörper auftritt, was ten 
fleineren um den größeren gehen heißt und das geordnete Sonnenfyitem, 
deffen Theil wir bilven, in feinen Grenzen erhält. Aber nicht bloß am 
Firmament äußert die Gravitation ihre Wirkungen, auch auf dem einzelnen 
Planeten, den wir bewohnen, tritt fie überall an der Materie ald erfte 
Grundkraft auf und wirft a8 Schwere anziehend, wie als Aohäfion 
verfchiedene, oder ald Cohäſion gleichartige Maffen zu einem Ganzen 
verbindend. — 

Suchen wir, von diefem Reſultat geleitet, den Urzuſtand unfereö 
Planeten aus feinen dermaligen Berhältniffen zu beftimmen, jo dürfen wir 
ihn nur in Der eben angedeuteten Weiſe vorausjegen; wir dürfen alfo 
unjere Erde nicht etwa als einen fchon fertigen Weltförper anjehen, der 
durch einen anderen wieder zertrümmert und in die chaotiiche Miſchung 
jeiner Beftandtbeile zurückgeführt wurte, Daraus die nachweisbaren Revo— 
Iutionen feiner Oberfläche erflärend. Denn bei einer jolchen Annahme 
wäre der heutige Zuftand nicht Refultat eines nothwendig aus der erften 
Anlage fic ergebenden Bildungsganges, fondern Folge eines zufällig ein- 
getretenen Ereignifles, dejlen Begebnig außerhalb tes urfprünglichen Planes 
lag. Verhältniſſe folder Art giebt e8 aber in der Natur nicht; was wir 
Zufall nennen, ift ſicher nothwendiges Refultat unbefannter Urfachen, und 
ebenfo gefegmäßig, wie jede natürliche Gricheinung überhaupt. Jede Revo— 
Iution ift daher ein durch Die Anlage der Erde felbft bedingtes Ereigniß, 
ein nothwendiger Akt im fortfchreitenden Schaffen und Geftalten, den Eeine 
äußere, zu ihm beziehungälofe Bedingung, wie etwa eine allgemeine Ver⸗ 
derbniß des Menfchengejchlechtes, herbeiführen Eonnte. Wer in natürlichen 
Ereigniffen Strafen höherer Mächte am fterblichen Gefchlecht erfennt, 
beurtheilt die Weltordnung nach menfchlichen Zwecken und ſchiebt ihr 
Motive unter, welchen fie nicht folgt. Denn die Strafe des Himmeld am 
Menſchen ift, jo lange e8 Menfchen gegeben bat, immer von ihnen felber 
vollzogen worden; das lehrt die Gefchichte mit blutigen Zügen. Für jene 
teleologifche Anftcht der Welt bleibt ihre Ordnung ein Geheimniß, das 
Niemand erratben Fann, der fich durch Annahme eingebildeter menfchlicher 
Motive für die richtige Auffaffung der Natur unempfänglid gemacht hat. 
Weit eher würde man behaupten können, daß der Menſch für feine Mit« 
geichöpfe beftimmt fei, als fie jeinetwegen geichaffen; weil er dad Schluß⸗ 
glied ift in der Reihe der Wefen, welche mit ihm die Erte bewohnen. 
Sein Dafein ftügt fich auf die eigene Ihätigkeit, auf die Arbeit, und 
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er handelt nur „naturwüchſig“, wenn er rückſichtslos ergreift, was 
ihn umgiebt, gleich dem Thier von der Ueberzeugung ausgehend, daß was 
ihm erliegt, ſeinem Beduͤrfniſſe zu dienen beſtimmt ſei. — 

Sprechen wir demnach dieſe erſte Grundurſache, dieſen uranfänglichen 
Zuſtand, der alle jpäteren Phaſen als nothwendige Entwickelungsſtufen 
nach ſich zog, hypothetiſch aus, ſo lautet ſie wie folgt: 

Der Erdkörper war im Anfange ſeines Daſeins ein. 
weit ausgedehnter Gasball, welcher bei allmä— 
liger Verdichtung in Gluth gerieth und durch 
langſame Abkühlung in ſeine ſpätere Beſchaffen— 
heit überging. 

Bevor wir die Rejultate Diefer Annahme erörtern und zeigen, daß Die 
Verdichtung eined gasartigen Urzuftandes Verhältniſſe herbeiführte, wie 
Diejenigen find, welche wir in der Erdrinde antreffen, müfjen wir Die 
Gründe hervorheben, aus denen ſich die Berechtigung unſerer Hypotheſe 
darthun läßt. 

Der erſte und hauptſächlichſte Grund liegt im Erdkörper ſelbſt, deſſen 
Temperatur, wie wir geſehen haben, noch jetzt im Innern ſehr hoch ſteht, 
und deſſen Rindenbeſtandtheile alle der Art find, daß ſie durch hohe Tem⸗ 
peraturgrade gadförmig werden Fönnten. Wir verfolgen dieſe Behauptungen 
bier nicht weiter, da von ihnen fchon in Den früheren Unterfuchungen mans 
nigfad) gehandelt wurde. 

Ein zweiter Grund für die audgejprochene Annahme zeigt fich in den 
Himmelskörpern!), welche unſer Sonnenſyſtem zufanmenjegen, injofern 
diefelben fich nachweislich in fehr verichiedenen Dichtigkeitögraden befinden 
und neben einander alle die Phafen der Verdichtung darbieten, welche wir 
für den Erdförper als feine aufeinanderfolgenden Entwicelungsftufen an- 
nehmen. Verweilen wir zunächft bei den Planeten, jo übertrifft nur 
einer von ihnen, der Merkur, welcher der Sonne am nächften ftcht, in 
diefer Beziehung unferen eignen Weltförper ; denn feine Maffe verhält fich 
zur Ertmaterie, dem fpezififchen Gewichte nach, wie 6 zu 5; — alle ande= 
ren Glieder unſeres Syſtems find aus weniger dichten Stoffen gebildet 
worden, .wenn gleich der Iinterichied zwifchen der nahen Venus und 
unjerer ihr in jo vielen Stüden ähnlichen Erde ein fehr unbedeutender 
it. Schon der Mond, welcher die Erde noch viel näher umkreiſt, gehört 
unter die dünneren Weltförper; das jpezifiiche Gewicht feiner Beftandtheile 
verhält fich zu dem der Erde, wie 5 zu 9. Endlich die Sonne, der 
Mittelpunft des ganzen Syſtemis, die Doch alle anderen Planeten zufammen 
700 mal an Größe übertrifft, und 1,500,000 mal räumlich größer ift, als 


4) Ausführlichere Mittheilungen über die hier nur Be Thatſachen 
finden ſich in J. H. Maͤdler's aſtronomiſchen Briefen (Mitau 1846. 8.), auf 
welche wir unſere Leſer verweiſen. 
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die Erde, fleht derſelben, alfo hd der Venus und dem Merkur, ih ver 
Dichtigkeit ihrer Mäffe bei weiter nach; fle tft fogar aus einer noch duͤnne⸗ 
ren Materie als der Mär gebildet, und gleicht datin mehr dem Jupiter, 
defien Beftanbtheile, obgleich fie dem größten alfer Planeten angehören, 
doch Aber viermal lodierer gefügt find, alß die der Erde, mithin fehr werig 
mehr Eonftftenz ald das Wafjer Haben. Nur Urannd und Saturn 
bleiben Hinter Der Dichtigkeit der Sonne beträchtlicher zurück; Teßterer 
am bedeutendften, da et der lockerſte aller Planeten iſt. — 

Eine genauere Vergleichung dieſer verfchiedenen Dichtigkeitsgrade 
ergiebt alfo, daß der am nächlten am die Sonne herangerüdte Planet der 
dichtefte ift, und daß ſich an ihm zwei andere Planeten von geringerer, 
unter fich faft gleicher Dichtigkeit anreiben, worauf abwärts von der Erde 


die Dichtigkeiten Schneller und um fo mehr abnehmen, je weiter der Planet 


fit von der Sonne entfernt; Uranus ausgenonmen, welcher eine größere 
Dichtigkeit beftgt, als der ihm vorangehende Saturn, obgleich er dem⸗ 
felben ar Maſſe bedeutend nachfteht. Die Sonne aber, der Sentralförper, 
hat keineswegs bie größte Dichtigkeit, fondern eine fo geringe, daß fie erft 
mit dem ftöfflichen Gehalte ber entferntern größeren Planeten, beſonders 
init dem ded Iupiter, übereinzuſtimmen fcheint 2). 

Indem wir die eben entwickelte und gewiß nicht zufällige, wenn auch 
an fein mathematiſches @efeh gebundene Abnahme der Dichtigkeitsgrade in 
nähere Ueberlegung ziehen und auf ihre Urfachen prüfen, jo fcheint und ein 
Vergleich mit den Eigenfchaften der Sonne auf die Anficht zu leiten, daß 
Icmperaturunterfchiede wohl als Bedingungen mitwirken könnten und jenes 
früher (S. 51) erörterte Gefek von der Ansdehnung der Materie durch! die 
Wärme in Anwendung kommen möchte. Allgemein wird ja ber Sonne 
eine höhere Temperatur zugefchrieben, welche man freilich nicht dem Son= 
nenförper jelbft beilegt, fondern einer ihn umgebenden feurigen Atmofphäre, 
deren Ausdehnung, wie Erſcheinungen bei Finſterniſſen andeuten, fiber 
30,000 Meilen betragen mag, während Spuren terfelben felbft noch jen— 
fett8 der Erdbahn tim Zodiakallichte und fichtbar werden dürften. Wie 
groß der Einfluß eines folgen glühenden Dunftkreifes auf die Ausdehnung 
des Sonnenkörpers fein müffe, ift leicht zu erachten, felbft wenn man an— 
nehmen wollte, daß ber fefte Kern der Sonne aus Materien, ftrengflüfftger 
als die teklurifchen Stoffe, beftehe,; ja wir werden einer folchen Annahme 
ohne Widerſpruch beipflichten Tinten, weil fie in der That annehmliäyer 
erſcheint als das Gegentheil. Immer aber müßte die hohe Temperatur bes 
. Eonnendunftfreifes auch duf den Kern außbehnend wirfen und Fönnte eben 


2) Weber von den zahlreichen Fleinen Planeten oder Afterviden zwifchen 
Mars und Jupiter, deren Menge gegenwärtig ſchon bis auf 23 angewachfen ift, noch 
von dem kürzlich durch Lebertier hinter der Uranusbahn theoretifch ermittelten, von 
2 alle zuerſt wirklich geſehenen, drößeren Planeten Neptun ‚ find tie Dichtigferfen 
erkannt worden. i 
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dadurch einen Theil des geringeren fbegifkjchen Gewichtes der Sonnenmaffe 
hervorrufen. Wie dem abet auch fein mag, für unfere gegenwärtige Ber 
trachtung genügt die Thatfache, daß die Sonne aus zweien Beſtandtheilen, 
einem felbflleuchteriden Dunflfreife und einem lichtloſen Kerne, beflehe, mit⸗ 
hin in zwei verſchiedenen Graden der Maffenverdihtung 
fich befinde; eine Eigenſchaft, welche jedoch mit den Ahnlichen Qualitäten 
ber telurifehen Beftandiheile nidyt in unmittelbarer Uebereinſtimmung ftehen 
dürfte, fondern aus anderen eigenthümlichen Bildungsefementen der Sonne 
hervorzugehen ſcheint. — 

Bei fo ſchwachen Analogien wird uns die phyſiſche Beſchaffenheit dit 
Sonne nicht viel nuͤtzen, fie fan und zwar eine Duplicität der Sonnen⸗ 
ſubſtanz darthun, allein nicht mehr lehren, als was die Erde felbft zeigt; — 
daß namlich fich ihre Beſtandtheile nicht in einem gleichen Grade der Ver—⸗ 
dünnung oder Verdichtung befinden. Aber die Möglichkeit eines Urzuſtanded 
gleichförmiger Verdünnung and heutigen Thatſachen zu deduciren tft hier 
unfere Aufgabe, — ihre Löſung liegt alio noch vor, wenn wir nicht bei 
dem obigen Refultate fteben bleiben wollen, daß Die Sonne und die Planeten 
gegenwärtig ſehr verfchtedene Grade der Verdichtung zeigen, freilich aber 
eine größere Conſtſtenz, als bloße Dunftmaterie, unfchlbar beftgen. Auf 
eine fo wenig ausreichende Erfahrung ſich allein zu ftügen, tft nicht ftatthaft, 
wenn noch Thatjachen von mehr Erfolg zu erlangen find. Sie bieten fich 
bei näherer Betrachtung der Kometen dar, jener wandelbaren, ſchwach 
leuchtenden Geftirne von ungleicher Maſſe, welche von Zeit zu Zeit im Bes 
reiche unferes Sonnenſyſtems erfeinen, oder mit und Die Sonne in lang⸗ 
gezogenen Ellipfen umkreiſen. Ihre Subſtanz ift dunftförmig, das lehrt 
der Augenfchein; fle Teuchtet, gleich den Planeten, nur mit erborgtem Lichte, 
und ändert ſich an jeden einzelnen Kometen je nach feiner Stellung im 
Weltraum und den Beziehungen, in welche der Komet zu benachbarten Ges 
flirnen tritt; — aber au ihre Form und ihre Ausdehnung ift großen 
Verjchiedenheiten unterworfen. Enke's Komet, und der nächfte, deſſen 
minder langgeſtreckte Bahn noch nicht bis zum Jupiter reicht, umfreift 
näher als Merkur die Sonne in nicht völlig 31/, Jahren, eine elliptifäje 
Dunftmaffe bildend, worin nahe dem vorderen Ende ein minder durchfich⸗ 
tiger, fphärifcher Kern ſich Befindet, von dem an die Materie allmälig nad) 
dem Umfange bin dünner wird. Aber die meiften Kometen zeigen nicht 
einen ſolchen Umfang, ſie beftehen vielmehr ars einem fehärfer umgrenzten 
Kern von hellerem Lichte, hinter dem fich ein langer Dunftnebel herzieht, 
weicher ben Kern in zwei koniſchen Schichten, einer inneren dDünneren und 
einer äußeren Dichteren, zu umgeben fcheint. Diefer dem Kopfe oder Kerne 
folgende Schweif nimmt an Größe zu, je näher der Komet an die Sonne 
heranrückt, und befindet fi) in der Regel hinter dem Kern, doc nicht auf 
ten Bahnlinie, fondern von der Sonne abwärts nach augen zu und fo ge⸗ 
wendet, daß die Verlängerung feiner Achſe durch den Mittelpunkt ver 
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Sonne geht. Nicht immer behält er die gleiche Stellung, er ſchwankt viel- 
mehr, nach links und recht8 abweichend, in beitimmten Paufen, was 
Beffel einer polaren Uction, der magnetiichen ‘Bolarität unjered Erd⸗ 
förperd vergleichbar, zufchreiben möchte. Welcher Art die Materie ei, 
woraus der Schweif fich bildet, und ob fie von den Stoffen des Kernes abs 
weiche, ift fehwerlich oder überhaupt gar nicht zu beftimmen; aber dunft- 
fürmig muß fie fein, felbft dünner als unfere zarteften Nebel, weil man 
Sterne mit völliger Klarheit durd) fie wahrnimmt. Auch der Kern fann 
nicht viel Dichter fein, denn er trübt ebenjo wenig Das Licht der Firfterne, 
welche durch ihn zu und herüberftrahlen. Die Qualität beider Stoffe muß 
ferner von beftimmten Graden der Temperatur und des Druckes abhängen, 
weil die Dunftnuffe fich vergrößert, je naher der Komet an die Sonne her— 
anrückt und gewöhnlich bald nach dem Durchgange durch fein Perihel der 
Schweif ded Kometen die größte Austehnung erlangt. Früher jchrich man 
die Verlängerung des Schweifes dem ausdehnenden Einfluffe zu, welchen 
die Sonne mittelft ihrer Wärme auf die Maffe des Kometen ausübe; gegen 
wärtig ift man geneigter, feine Volumsvermehrung von der befchleunigten 
Bewegung ded Kerned abzuleiten, worin ihn die mit der Annäherung immer 
flärfer werdende Attraction der Sonne verfeßt. Inden nämlich ungleich 
dichte Beitandtheile ded Kometen theil8 ungleich von der Sonne angezogen, 
theils ungleich von dem Widerftande des Aethers) zurückgehalten werden, 
müffen allerdings Die zarteren Schichten mehr zurüdbleiben und als Folge 
davon den Schweif ‚verlängern. Es muß ferner der Kern, ohne Zweifel 
der Dichteite Theil Des Kometen, fich der Sonne zuwenden, weil er am 
ftärfiten von ihr angezogen wird, der Schweif aber wird un fu weiter von 
ihr entfernt bleiben, je dünner er iſt, d. h. je fhwächer er angezogen wird; 
und aus tiefem Grunde treffen wir ihn außerhalb der Kometenbahn ab= 
wärts von der Sonne in Der früher erwähnten Richtung. Dergleichen 
Verhältniſſe könnten aber nicht eintreten, wenn die Beitandtheile des Kome— 
ten eine gleiche Dichtigkeit bejaßen oder überhaupt nicht jo überaus dünn 
wären ; ja e8 fcheint, als wenn jeine Stoffe, wegen der mangelnden größe— 
ren Differenz ihrer ſpezifiſchen Schwere, wohl nie zu einer bejferen Conſoli— 
dirung gelangen werden, jondern für immer in diefer Luftigen hauchartigen 
Bejchaffenheit zu verweilen beſtimmt fein dürften. Wenigitens find Die 
Unterfchiede der mehrmals wiedergefehrten und genauer beobachteten Kome— 
ten zu unbedeutend, ala daß ſich ein allmäliger Fortſchritt an ihnen, eine 
Urt Entwidelung, erkennen liege. Die Kometen ftehen vielmehr in ihrer 
phyſiſchen Individualität noch weit mehr Hinter Dem materiellen Gehalte 


3) Die Anweienheit eines höchſt zarten Zluidums im Weltraume, tes Aethers, 
ift ſchon von früheren Phyfifern gelehrt, in neuerer Zeit aber am überzeugenpften 
durch Ende dargethan worden, indem er zeigte, daß nur aus ter Annahme eines 
folchen Widerftand leiftenden Stoffes die ſtets kürzer werdente Umlaufszeit des nach 
ihm genannten Kometen erflärt werden könne. — 
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ber entfernteren oberen Planeten zurüd, und ftellen mit ihrem dunftförmigen 
Weſen wahrfcheinlich den Urzuftand dar, von weldyem der durch größere 
ftoffliche Mannigfaltigfeit bevorzugte Erdförper vor Millionen von Jahren 
ebenfalld ausging. — Und was ſonach für die Erde zuläffig erfcheinen 
dürfte, das kann auch von den übrigen Planeten gelten, fie alle mögen 
einſtmals dunftförmige, elaftifch- flüfjige Nebelmaffen gewejen fein. 

Diefe Vorausfegung ift in ter That feine neue und übertriebene, 
fondern eine fehr alte, zuerft von Kant vorgetragene Anficht, die fpäter 
Zaplace unabhängig von feinem Vorgänger weiter verfolgt und al 
wahrfcheinlich dargethan hat. Der große Aftronom und Analytifer wurde 
durch die übereinftimmende Richtung aller Bewegungen 9) in unferem Son- 
nenſyſtem zunächft zu der Lieberzeugung gebracht, Daß eine fo gleichartige 
Wirkung nur von einer und derfelben Urſache herrühren fünne. Er ftellte 
demnach Die Anficht auf, daß man ſich unſer ganzes Sonnenfyftem jehr 
wohl in jeinem uranfänglichen Zuftande ald einen einzigen ungeheuren 
Gasball denfen könne, in dem durch Concentration der Subitanzen ſich 
irgendwo ein Mittelpunkt und fpäter ein fefterer Kern bildete. Erhielt der- 
felbe durch irgend eine äußere Gewalt, vielleicht Durch Die Attraction ent= 
fernter ahnlicdyer Kerne, eine Bewegung um feine Achfe, fo mußte an diefer 
Bewegung nad) und nach Die ganze ihn umgebende Gadmaterie Theil, nch- 
men, mithin der Gasball ein in fid) felbit rotirender werden. Anfangs 
ſich Tangfam um feine Uchfe wälzent, wurde Dieje Bewegung, wegen der 
fortjchreitenden Verdichtung der Maffe und der damit hbarmonifchen Vers 
Fleinerung des Volumens, bald fchneller und jchneller, Die Geſtalt des Gas— 
balle® aber nicht und mehr eine fphäroidifche, der Linſenform genäherte, 
indem mit der fehnellern Drehung aud) Die Schwungfraft (Centrifugal— 
fraft) fich vermehrte. Bei fortſchreitender Verdichtung des Ganzen und 
gleichmäßig vermehrter Fliehkraft der peripheriichen Iheilchen Fonnte es 
nun nicht auöbleiben, daß zu irgend einer Zeit dieſe Fliehkraft über die An= 
ziehung, welche der Kern im Mittelpunfte auf Die peripherijchen Schichten 
ausübte (Centripetalfraft), die Oberhand gewann, und da died an 
allen Orten unter dem Ucquator des Linjenfürmigen Gasballes gleichzeitig 
erfolgen mußte, ein ringformiger zumeift peripberifcher Theil von Ganzen 
ſich ablöfte. Diejer Gürtel oder Ring erhielt fr.äter Durch Störungen, 
welche auf ihn ausgeübt wurden, Xüden, zerriß an einer oder an mehreren 
Stellen, und widelte fi zu cbenfo vielen Kugeln auf, welde fo wie fte 
entftanden waren, ihr Dafein bleibend behaupteten. Es ergab fich alfo 
daraus entweder ein einzige neues größered Sphäroid mit 
doppelter Bewegung: einer Achſendrehung, bedingt durch die ungleiche 


4) Nur die Uranus» Trabanten bewegen ſich entgegengefet, nämlich von Öften 
nach Welten; ven übrigen Körpern unferes Syftems ift die gleiche Beivegung von 
Meiten nach Oſten eigen. — 


— Bi — 


Schwungkraft, weiche der Gasring art feiner Außeren und timeren Sette 
beſttzen mußte; und einer zweiten, ber übrig gebliebenen Gasball noch 
feiner umkteiſenden peripheriſchen Umlaufsbewegung; — ober eine Ir 
zahl kleinerer Sphärside, bie alle in ziemlich gleichem Abftande 
Som Centrum mit denjelben doppelten Bewegungen fortrollten 5). 

Während Dies an der Peripderie des großen Gasballes fi zukrug, 
gerfolgte er felbft fine Alte rotirende Bewegung und vergrößette zugleich 
immer meht feine Schnelligkeit in der Umdrehung, weil er fort und fart 
durch Zuſammenziehung oder Verluft Eleiner wurde. Da wiederholte ſich 
an ihm nach einiger Zeit die alte Erſcheinung; die Centtifugalkraft Ser 
peripherifeden Schicht übetwand die Anziehungskraft des Kernes, und ekn 
neuer Gürtel löſte ſich ab. Auch. diefer geftaltete fi) in ber Weife BeB 
früheren, und indem er jetzt die Phafen durchlief, welche der Altere bereits 
jurückgelegt haben mochte, bereitete ſich an ber centralen Maſſe ſchon ein 
dritter Gürtel zur Abloſſung vor. Derſelbe Hergang begab ſich nach und 
nach fo oft aufs Neue, wie die peripheriſche Schwungkraft der ſtets be⸗ 
ſchleunigter bewegten Maſſe die Anziehungskraft der Mitte überwinden 
konnte; erft als ein ſolcher Ball vetindge des geringeren Umfanges, den 
der Gentraltheil nach fo viel erfittenen Verluften angenommen baben 
mußte, nicht mehr eintreten Fonnte, war Die Entflehung neuer periphe⸗ 
tifcher Weltkörper unmöglich geworden. Jetzt endlich hatte fich der Gegen⸗ 
fag zwifchen der eentralen Sonne und den peripherifhen Planeten 
für immer feftgeftellt, dad Sonnenſyſtem alfo nach diefer Seite bin fi 
vollendet. Allein die Planeten waren inzwifchen durch neue Stadien det 
Entwickelung bindurdgegangen. In diefen peripherifehen Gaskugeln kehrte 
‚namlich, wenn fie groß genug an Umfang waren, um ber Gentrifugalftaft 
ihrer Hequatortaltheile Dad Uebergewicht über die Anziehung ihres Kerned 
einräumen zu müffen, die Tendenz zur Gürtelbildung zurüd; es entſtanden 
felbftftändige Ringe, welche fich nach den früher mitgetheilten Geſeden zu 
Kugeln formirten, und den Unterfchied von Planeten und Zrabanten 
bewirften. Kleinere Planeten ließen es zu einer ſolchen Gürtelbildung nid 
fommen, während größere niehrere Gürtel über einander abfehten, von 
denen vielleicht einige noch Beute nicht zu Kugeln ſich geftaltet haben; beim 
dafür fheint ber mehrfache Ring am Saturn zu fpredien. 

Die Horgetragene Anflcht von Laplace und Kant Harmonirt nuf 
vollkommen mit den früher beiprochenen Dichtigkettäunterfchieden der Pla⸗ 
neten (S. 119), und har in ihnen eine nicht minder fihere Stüße, als in 
der übereinftimmenben Richtung idrer Bewegungen. Denn da im ganzer 
Gasball eine forkdauernde Verdichtung burch Maſſenanziehung ſtattfand, 


5) Die 33 kleinen Aſteroiden beweiſen, daß Auch dieſer zweite Fall ein wirklicher 
geweſen iſt; waͤhrend alle größeren Planeten auf die zuerſt angegebene Weiſe durch 
Concentration des Ringes in eine Maſſe ſich gebildet haben. 
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de mußten natürlich Die inneren Theile Defielben aus dichteren Schichten 
beſtehen, ald Die äußeren, Die unteren Planeten alfo, welche aus Diefen 
Bürteln Dichterer Materien entftauden, eine größere Dichtigfeit beſitzen, als 
Die oberen, welche fid) aus den zuerft abgefonderten äußeren Gürteln Teiche 
serer Stoffe gebildet hatten. 

Menn auf ſolche Weife Die Entwidelung des Gasballes, dem unfer 
Sonnenſyſtem zur Grundlage diente, vorgegangen ift, fo fragt eö fich Dar 
gegen noch ſehr, wie der Gasball jelbit fich bildete, und was für ein Urzur- 
ſtand feiner Eriftenz in abgejonderter Form voranging. Ueber diefe Frage 
iſt Raplace mit Stillichweigen hinweggegangen, obwohl ihre Beantwore 
ung eine nicht geringe Wichtigkeit hat. Sie geht übrigend aus feiner 
Theorie auch ziemlich ungezwungen hervor, wenn man annimmt, Daß der⸗ 
ſelbe Anfang, welcher für unfer Sonnenfyftem zuläfftg erfchienen ift, auch 
fbr die übrigen Weltkörper und ihre Syſteme Geltung haben Fünne, ja daß 
er jelbft Geltung haben müfje, wenn wir die Einheit des Planes in der 
Welterdnung ftatuiren. Bei diefer Borausfegung if e8 fein Sprung in 
der Schlußreihe, anzunehmen, daB der ganze Weltraum urfprünglich ho— 
mogen mit höchft fein zertheilten dunſtförmigen Subflangen, den Subftraten 
der gegenwärtig zu Weltförpern verdichteten Materie, angefüllt war. Eben 
dieſer feinen Zertheilung wegen reagirten Die einzelnen Beftandtheile noch 
wicht auf einander, alles blieb in chaotifcher Mifchung regungslos flehen, 
pi8 irgendwo durch erfte Maffenanziehung die Anlage zu einer Differenz 
in der Materie und dadurch zu einer Wirkung der differenten Beftandtheile 
auf einander Veranlafjung gegeben worden war). Solche Concentratior 
aen gefchahen wohl gleichzeitig an unendlich vielen PBunften des Welt« 
zaumed, und fie waren ed, welde zu den feiten Kernen, aus deren Anzie- 
hung Laplace die Bewegung der einzelnen Gasräume und ihre Verdich- 
ung zu Sonnenfpftemen herleitet, Veranlaffung gaben, Jede Concentra« 
tion der Materie erregte aber nothiwendiger Weile Temperaturunterjchiede, 
Denn mit der Verdichtung jedweden materiellen Stoffes ift.eine Entbindung 
son Wärme verbunden. Vermöge diefer Wärme wurden bie erften ſich 
zoacentrirenden Mafjen nicht gleich feit, fondern ſie blicben in einem 
erweichten breiartigen, vielleicht felbit glühenden Zuftande, und aus folchen 
glühenden Maflen beftanden ohne Zweifel die erften Kerne des fid) aus 
feiner dunftförmigen Zertheilung hervorbildenden Weltalld. Das Chaos mit 
feiner uranfänglichen ©leichheit der Form war auch der Materie nad) eben⸗ 
fo indifferent, bis Dichtigkeitäunterfchiede und die Davon abhängenden Tem⸗ 


6) Man hat dur Rechnung mwahrfcheinlich gemacht, daß der achtzigtaufend 
millionfte Theil eines Grans fefter teluriicher Subftanz eine Kubifmeile anfüllen 
mußte, als die Beftandtheile unferes Sennenfyktems den Kugelraum gleichmäßig 
erfüllten, deffen Umfang, etwa die Uranusbahn bezeichnet. In einem ſolchen Grade 
ber Berbünnung waren aber noch feine chemiihen Cinwirkungen der Stoffe auf ein- 
ander möglich. 
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peraturdifferenzen eintraten, welche ein Aufhören der Indifferenz und ein 
Agiren der entfefjelten Subftanzen auf einander nach den ihnen inwohnen 
den phyſikaliſchen wie chemifchen Eigenfchaften bedingien. Erft jegt, wo 
der entitandene Kern einen höheren Hitzgrad behauptete, von der concene 
trirten Materie Wärme und Licht, die unzertrennlichen Genoſſen hoher 
Temperaturen, auöftrahlten, z0g er Die zarter gefügten Stoffe an fich heran, 
erregte in ihnen durch beide Agenten chemifche Affinitäten, und bildete 
fortan eine leuchtende Badel”), die den leichteren Tichtlofen Dünften als 
Anztehungspunft diente, indem fie Durch die bi8 dahin finfteren Räume des 
Weltalls ihre erften, wenn auch fehiwachen, Strahlen verbreitete. Und 
wie weit fie mit ihren chemifchen Wirkungen reichten, fo weit reichte auch 
die Anziehungskraft des Kernes; durch beide ward der Gasraum dieſes 
Spitemed von den Räumen der zunmächft gelegenen Kerne gefondert, und. 
die Grenze beftimmt, innerhalb welcher die vollendeten Weltförper in weiten 
Abftänden ſich noch heute bewegen. 

Mir überlaffen ed dem Gefühl jedes einzelnen Leſers, diefen Gedanfen 
diejenige Wahrheit .beizulegen, welche fie ihm zu verdienen jcheinen, und 
fehren, nach jo überfchwenglichen theoretifchen Abfchweifungen, zur Bes 
trachtung des Jugendzuſtandes unfered Erdkörpers zurüd, 

Nenn derfelbe alfo bei feinem erften Entftehen ald räumlich indivi— 
dualifirte Maſſe ein Gasball war, fo hatte er nothwendiger Weife auch eine 
Temperatur 8), die hinreichte, alle gegenwärtig in fefter Geftalt an ihm 
vorhandene Materie in Dunft zu verwandeln. In diefer Dunftmaffe "bildete 
fid) jedoch fofort, fei es durch das centripetale Streben der fchwereren 
Stoffe, oder durch die Compreffion der peripherifchen auf die centralen 
Schichten ein feiterer Kern. in folcher konnte nicht wohl fehlen, wenn 
wir und die Entftehung des ganzen Gasballes in der Art denfen, wie Die 
borgetragene Theorie von Zaplace es beftimmt; nämlich als Concentra= 
tion einer gewiffen Schicht an der großen Gaskugel unfered ganzen Sonnen= 
ſyſtems. Hier entfteht num zunächft Die Frage, was fiir Stoffe wohl biefen 
Kern gebildet haben mögen, und ob derfelbe gleich anfangs feine fpätere 
Beichaffenheit befigen mußte. Den zweiten Theil diefer Trage Dürfen wir 


—mit einigem Nechte verneinen, wenn wir an die eiförmige Dunftmaffe des 


Encke'ſchen Kometen und erinnern, infofern deifen Kern nur fehr 
wenig dichter zu fein fcheint, als der ihn umgebende Dunftfreis. Sehen 
wir dagegen die Meteorfteine als Bruchftüce Fleiner im Weltraume gebil- 
deter Planetenmaffen an, welche die Attraction der Erde, als fte ihre 
Bahnen durchfchnitt, an fich zog; fo haben wir freilich alle Urfache, den 





7) Moſis Geneſ. 1. Say. 3. Bers: Und Gott ſprach: es werde Licht ! 
8) Einen fehr Hohen Grad brauchte fie nicht zu befißen, weil wir wiflen, daß 
alle fHüffigen Muterien, und felbft viele feite, bei jerer Temperatur verdunften, alfo 
auch bei niedrigen Temperaturen tunftförmig bleiben fünnen, Vergl. die Note 2) 
zu Seite 52. 
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erften Kern unfers Planeten auch als eine fefte, und zwar metallifche 
Subftanz und zu denfen. Hierbei ift indeß nicht zu überfehen, daß die 
falten NRäune, in welchen die Meteore fich bewegen, ihre anfängliche 
Temperatur bedeutend verringern und ihre materielle Qualität dadurch 
aͤndern mußten); Tegtere mithin nicht Aut als Analogie für die urfprüng- 
liche Beichaffenheit des Erdfernes angeführt werden kann. Dennoch dürfte 
feine Materie Diefelbe oder eine ähnliche geweien fein, da und frühere Unter- 
fuchungen ja über Die vorwiegende Metallität des Erdinnern belehrt haben. 
Wir gehen deshalb von diejer Meinung aus, und laffen es dahin geftellt 
fein, ob die erften Verdichtungen der Materie, welche den Kern Der Erde 
bildeten, bloß aus metallifchen Dünften, oder bereitd aus feften Metall- 
maffen beftanden, indem wir und mit dem Nefultat begnügen, daß fie in 
einer gewiffen Periode ficher tropfbar = flüffig wurden und waren 10), 
Geraume Zeit mag diefer Kern zu feiner Vergrößerung gebraucht haben, 
ehe er eine Dimenflon erlangte, wie fie zur Attraction aller irdifcyen 
Materie in feinen Dunftfreis erforderlich ift; bedenkt man indeß, Daß tie 
Metalle die fchwerften Subftanzen der Erde find, und daß alle Gradation 
in der Anziehung auf die fpezififche Schwere fich gründet, fo werden wir 
von felbft einfehen, warum der erftgebildete metallijche Kern fort und fort 
neue Metallfchichten an ſich heranziehen und alle metallifchen Beftant- 
theile der tellurifchen Kugelzone, Die nicht Durch chemifche Affinitäten oder 
phyſikaliſche Kräfte zurüdgehalten wurden, mit ſich vereinigen mußte. 
Denn außer der größeren oder geringeren Schwere der Stoffe in jener 
Kugelzone fonnten e& nur chemifche Affinitäten der Materien fein, die in 
ihr wirffam waren; allein diefe Eonnten bei fehr vielen Stoffen erft ein 
treten, als Die größere Anziehung den zu ihrer chemifchen Wirffamfeit 
nöthigen Verdichtungdgrad herbeiführte. Denfen wir uns alfo auch immer 
die zahlreichen elementaren Subftanzen, aus Denen der dyemifchen Analyſe 
nach unfere Erde beiteht, in den Verhältniſſen, in welchen fie wirflich 
eonftituirende Beftandtheile des Erdförpers find, dDunftförmig unter einander 
gemifcht; — eine Annahme, die bei dem Durchdringungsvermögen der Gafe 
unter einander keineswegs eine unmögliche ift; — fo Fonnte fich bie 
chemiſche Affinität dennoch nicht gleich anfangs an allen geltend machen 
und Verbindungen in Der Weife bewirken, wie wir fie gegenwärtig fich 
geftalten fehen. Auch find gerade die fchwerften Stoffe, die edlen Metalle, 
zu folchen Verbindungen am allerwenigften geneigt, und wenn fie auch 
unter einander im flüffigen Zuftande fich mifchen, fo mußte Doch Die fehr 
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9) Daß die Meteorſteine in der Regel warm, ja ſelbſt heiß und ſogar mit euer: 
erfcheinungen verbunden niede: fallen, giebt feinen Grund ab gegen die obigen Anz 
nahmen; denn dieſe Temperatur fcheinen fie erft in der Nähe unferer Ertatmofphäre 
durch Entzüntung der fie begleitenden Dunſtmaſſen, oder durch Reibung in ber Luft 
ſelbſt zu erlangen. 

10) Vergl. die elfte Note auf der folgenden Seite, 
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yerſchiedene Fluͤſſig-⸗ und Flüchtigkeitsfähigkeit fig heim Beginn des allmä⸗ 
Ligen Feſtwerdens aus der Dunftform von Gemiſchen abhalten. Denn das 
Duedfilber ift 3. B. noch dampffürmig, währen: das Eiſen erft 
glüht, und das Platin bat längft feine fehle Form angenommen, wenn 
Gold und Silber noch tropfbar = füifig find. Rach dieſen Geſetzen 
fehieden fich alfo die fchwerften Metalle um fp eher aus der Miſchung aus, 
je weniger fie zu Verbindungen mit anderen Materien geneigt find; fie 
waren cd ohne Zweifel, welche den erften feften oder flüjfigen Kern bildeten, 
der nach und nach durch Anziehung gleichartiger Theile, fich vergrößerte, 
bis er einen Umfang gewonnen hatte, welcher hinreichend- war, auch Die 
leichteren flüchtigen Stoffe der Kugelzone an ſich heranzuziehen und Die» 
felbe in eine felbftftändige Kugel zu verwandeln. Bon diefem Augenbli 
an fand der Ertball im Weltraum da, eine Eometenartige Mafle, gebildet 
aus flüſſigem glühenden Metal 11), deſſen annoch geringe Peripherie von 
einer ungeheuern, bid weit über den Mond hinausreichenden Gaszone 
umgeben war, in welder die verfchiedenen chemischen Affinitäten ſich noch 
nicht, der feinen Suöpenflon wegen, worin die Stoffe fid) befanden, jo 
ausgleichen Fonnten, wie es die relativen Mengen der vorhandenen Mate 
rien nothiwendig machten, felbjt wenn der Druck des peripherifchen Theiles 
gegen dad Centrum, im Gegenſatz gegen Die von heißen Kern ausſtrahlende 
Gluth, ihnen förderlich war, und manchen verftattete, Die gasförmige 
Dualität bald aufzugeben, bald wicder zu behaupten. 

Indem wir in unferer Betrachtung Die Periode überfpringen, welche 
den ganzen Gasball in die peripherifche Mondſchicht und Die centrale 
Erdfugel fonderte, weil fich nach unfern jegigen Kenntniffen von ihrer 
Bildung nicht gut mehr fagen läßt, als was bereits früher im Allgemeinen 
über Die Trennung der Gaskugeln in Gürtel erwähnt wurde; wollen wir 
nur nosb daran erinnern, Daß die geringere fpezififche Schwere ded Mon- 
des wieder fehr gut mit diefer Anficht harmonirt, und jeine viel geringere 
Größe ed erflärt, warum er fih in einem mehr abgefühlten Zuftande 
befindet, al3 die Erde, auch eben deöwegen, wie die Aftronomen lehren, 
feine oder eine ganz auffallend dünne Atmofphäre befige. Wir wenden 
daher jofort unfere Blicke auf den Erdförper felbft und fuchen zu erfahren, 
in.welchen Entwickelungsphafen er feit dem Beginn der chemifchen Actionen 
in feiner peripherifchen Gasfchicht verweilt Haben möge. 

Da lehrt und nun die Beobachtung des gegemwärtigen Zuftandes, daß 
von allen Materien der Sauerftoff in größter Onantität vorhanden fein 
mußte, denn er bildet noch heute 23 Gewichtöprocente der atmofphäs 
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11) Die bekannte Thatſache, daB ber Erddurchmeſſer zwiſchen den Polen um 
53/, geogr. Meilen kürzer ift, als der Durchmefler des Nequaters (17183/, Meilen), 
macht es übrigens „ur Gewißheit, daß die erfte Qualität des Erdkörpers eine Aüffige 
und feine feite war, weil nur bei folcher Beichaffenheit ter Erdmaſſe jene Differenz 
der Diameter entftchen konnte. 
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rifhen Luft, 89 Procente des Waſſers, über die Hälfte ver Kiefel- 
erde, überhaupt faft ein Drittel der ganzen feften Erbrinde, fo weit wir 
ihre Beftandtheile kennen 12). Eben diefer Stoff hat zugleich die aller- 
größte Neigung, mit gewiffen Metallen binäre Verbintungen 12) einzu⸗ 
gehen und dadurch neue Stoffe.zu bilden, in denen der metallifche Charafter 
— größere Schwere, befonderer Glanz, Undurchſichtigkeit verbunden mit 
eigenthümlicher Bärbung — verloren gegangen ift, während andere unter- 
fcheidende Eigenfchaften — größere Härte, geringere Schwere, häufiges 
Auftreten der Durchfichtigfeit in verfchiedenen Graden und mangelnde 
Faͤrbung — die entflandenen Verbindungen auszeichnen. — Man nennt 
diefelben Erden oder Alfalien, und die ihnen zum Grunde liegenden 
metallifchen Körper, Halbmetalle. Das Beftreben des Sauerftoffs, 
fich mit ihnen zu vereinen, ift übrigens fo entfchieden und erfolgreich gewe— 

fen, daß beide Subjtanzen nirgends unverbunden vorfommen, und überäll 
die Verbindung derjelben fidy jchnell wieder herftellt, wenn nach Eünftlicher 
Trennung, die den Chemifern gelungen ift, fie mit einander in Berührung 
gerathen 1%). Aus foldhen Verbindungen entflanden die Kiefelerde, 
TIhonerde, Talferde, Kalferde, dad Natron, das Kali und 
einige andere erdige Materien, welche in geringerer Quantität, als vie 
genannten, conftituirende Beftandtheile des Erdförpers ausmachen. Ihr 
Bildungsproceh durch Verbindung von Metall mit Sauerftoff ift aber, 
nad Seite 51, eine wahre Verbrennung, und Eonnte nicht ohne heftige 
MWärmeerzeugung vor fich gehen; fie fand alfo dabei flatt und erflärt fo= 
wohl den fortdauernden gefchmolzenen Zuftand der Metalle im Erdkern, 
al3 auch die tropfbar » flüfftge Qualität, in welcher die Erden felbft, troß 
ihrer Strengflüffigfeit, fi) anfangs befinden mochten. Im diefer Geftalt 
fenften fie fich allmälig aus dem Dunftraume der Erde gegen den Kern zu 
Bopdeh, bildeten eine flüffige Schladenrinde über dem metallifchen Mark der 








12) Folgende Procente von Sauerftoff enthalten die am allgemeinften verbrei⸗ 
teten Erden, Alfalien und Säuren: Kielelerde 52 Procente, Thonerde 46, 
Talkerde 38, Kalferde 28, Natron 25, Kali 16; die Salpeterfäure 74, die Kohlen 
fäure 72, die Schwefelfäure 60. 

13) Binäre Verbindungen find alle hemifchen Produfte, welche aus zwei in 
beftimmten numerifchen Ouantitäten fich vereinigenden Stoffen beftehen, over auf 
zwei ſolche Beftandtheile fich zurückführen laflen. 

14) Man hat die Frage aufgewworfen, ob es wegen der großen Affinität, in 
welcher gewifle Elemente zu einander ſtehen, überhaupt zuläffig fei, fie als einfache 
Stoffe neben einander zu denfen, und ob nicht vielmehr anfangs gleich das zufammen- 
geſetzte Produft fich als folches gebildet habe. Diefe Trage fcheint ung überflüfftg 
zu fein. Es iſt für die Erfolge ganz einerlei, ob man das Einfache vor dem Zufam: 
mengefesten annimmt, oder letzteres fofort; bie theoretifche Betrachtung muß aber 
das Einfache vor das Zufammengefeßte ftellen, weil nur fo die Ginficht in den all- 
mäligen Entwickelungsproceß zu gewinnen if. Ob ein wirklicher Zeitraum zwifchen 
der Entftchung der einfachen und der zufammengefeßten Stoffe lag, darauf fommt 
es nicht an; Thatſache aber ift es, daß leßtere aus erfteren beftehen. — 

Burmeiſter, Geſch. d. Schöpfung. 9 
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Erde, und erhielten durch ihre Gluth das letztere ebenio ſehr flüſſig, wie 
den Gasraum über ſich in Dunſtgeſtalt durch die Wärmeſtrahlung ihrer 
oberflaͤchlichſten Schichten. Die dadurch eingeleitete Abkühlung derſelban 
hatte aber eine fehr verfchiedene Wirkung. Während fie nanılich an der 
Rinde laugfam von außen nach innen vorfchritt, und eine ungleiche Tempe⸗ 
ratur der Rinde in ihren verfchiedenen Schichten bebingte, hatte fic im 
Gasraume eine ziemlich gleiche Temperatur zur Folge; weil die äußerfien 
Schichten deſſelben, jo wie fie fich abfühlten, fich auch mehr verdichtetem, 
dadurch natürlich ſchwerer wurden, und in Folge deflen herabſanken, andes 
ten wärmeren und leichteren ihre Stellung einräumend. Allein während 
diefe fich abfühlten, fchöpften jene neue Wärme aus der Rinde, hoben ſich 
wieder, verdrängten die fälteren, und bewirkten im beftändig fortdauernden 
Spiele des Auffteigens und Sinfeng, der Erwärmung und Abkühlung, eine 
ziemlich gleichmäßige Temperatur im ganzen. Öadraume auf Koften des weiter 
erfalteten peripherifchen Theiles der bis dahin tropfbarsflüffigen Erdrinde. 

Um die verichiedenen Proceffe, welche von nun an in diefen beiden 
Schichten des Erdförpers, dertropfbar-flüffigen und der elaftifch- 
flüffigen, gleichzeitig flattfanden, in der Betrachtung überfehen zu 
fönnen, ift ed nöthig, jede von beiden einzeln zu jchildern, mithin die Er= 
ſcheinungen, welcye zu gleicher Zeit neben einander vor fid) gingen, als 
nach einander erfolgte darzuftellen. Wir werden und Dadurch die Einficht 
in den Bildungdgang und die Erfenntnig feiner Refultate nur erleichtern, 
freilich aber eine vom wirklichen Hergange in ihrer Zeitfolge etwas ab⸗ 
weichende Erzählung unfern Leſern mittheilen müfjen. 

Betrachten wir alſo zuvörderſt die Schaale tropfbar = flüffiger Erden, 
welche fich über den gefchmolzenen metallifchen Kern nach und nach ver- 
breitete, fo verfteht eö fich von felbft, daß auch diefer äußere Mantel, fo 
lange er noch tropfbar - flüjftg war, den Notationdgefegen Folge leiſtete, 
und an der bereitö eingeleiteten Abplattung der Erde an den Polen ihrer’ 
Umdrehungsachſe Theil nahm. Die dadurch in der flüffigen Maffe vom 
Pol zum Xequator ‚bin bewirkte, wenn auch nur langfame, Strömung ift 
ein nicht zu überfehbended Moment der fchnelleren Erfaltung. gewefen; denn 
bie oberflächlichen mehr abgefühlten Schichten wurden durch dieſe Strömung 
auf einen Raum, den des Aequators, zufammengeführt und eines Theile 
immer neue Schichten an den Polen der Abfühlung ausgefegt, andern Theils 
aber wurde auch um den Aequator berum ein fefter Gürtel gebildet, der 
vielleicht au8 einzelnen compacten Klumpen beftand,, die ähnlich wie Eiß- 
berge im Meer fo in der glühenden Slüffigkeit fchwammen und zur Ent» 
ftehung von Unebenheiten Beranlaffung gaben. — Dies alfo mochte die 
ältefte äußere Borm des erfaltenden Erdenmantel3 fein; wie aber verhielt 
fich dabei feine Materie in ihrem Innern? 

Die heutige Befchaffenheit der plutonifchen und vulfanifchen Produkte 
giebt und die bündigfte Antwort auf diefe Frage; fe lehrt ung, daß in dem 
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Erdenmantel die Kieſeler de am reichlichſten vorhanden war, ja felbf 
70 Procente der Miſchung, ihrer dermaligen Verbreitung zufolge, betragen 
mochte. Rach ihr war die Thonerde Der Hauptbeſtandtheil, fie bildete 
etwa 16 PVrocente des Ganzen; außerdem fanden fich 5 — 6 Procente 
Kali, Halb fo viel Natron und die übrigen Wifchungsantheile keftanden 
in Talferde, Kalkerde, Eiſenoxyd, Manganoryd, und ben 
anderen minder häufigen Erden oder Metalloryden. ‚Die fo zuſammen⸗ 
geſetzte Majje Eonnte aber ohne chemiſche Actionen ihrer verſchiedenen Be⸗ 
ftandtheile nicht befteben; die Affinität derfelben unter einander trat alsbald 
hervor, und bewirfte neue chemiſche Produkte. Bei dieſem Hergange ſpielten 
die Alfalien und die Kiejelerde, als ftärkfte elektrochemiſche Gegen⸗ 
ſätze, ſchon Deshalb die Hauptrolle, weil fie von allen in der Mifchung 
gleichzeitig vorhandenen Stoffen die innigfte Verwandtſchaftsbeziehung zu 
einander befigen, fich alio zuerft verbinden mußten; und namentlich bildeten 
wohl die alfaliichen Materien Das leitende Princip, wonach fich die Ver⸗ 
bindungen regelten, weil ihre Menge befchränkter war, als die Der anderen 
zur Siefelerde in geringerer Affinität fiehenden Stoffe. Die heutige Chemie 
nennt alle Verbindungen zweier bereit mit Sauerftoff oter einer ihm 
analogen Materie (3. B. Chlor, Schwefel u. a, m.) vereinigten „Stoffe 
Salze, und den einen eleftronegativen Stoff, worin gewähnlid) der 
größere Sauerftoffgehalt fich findet, die Säure, den andern eleftropefl« 
tiven mit dem geringeren Sauerftoffantheil die Bafe. Demnach waren 
bie neuentjtehenden Erdenverbindungen eigentlih Sale, in denen bie 
Kiefelerde ald Säure zu betrachten ift, dad Alfali oder eine zweite Erde als 
Baſis. Aus Diefem Grunde werden alle Kiefelerdeverbindungen Fiejels 
faure Salze, in lateinifcher Form Silicate, genannt. Selbſt Dad 
künſtliche Glas, defien Eigenfchaften mit denen der Silicate übereinflimmen, 
ift in Wahrheit ein Eiefelfaures Salz, aber fein Erden- oder Irdſalz, 
fondern ein Alkaliſalz, weil jeine Baſis vorzugsweife aud Kali oder 
Ratron beiteht, womit geringere Antheile von Kalkerde und Metall« 
ory den fich vereint haben. In den natürlichen Silicaten, wie jte damals 
im Mantel der tropfbar = flüffigen Erden entflanden, finden fich als vor⸗ 
wiegende Bafld die Thonerde, und neben ihr entweder eine zweite Erde, 
z. B. Kalkerde, Talferde, oder ein Mali. Sie find daher größtentheils 
Doppelfalze, d. h. Verbindungen vom zwei Salzen, nach ähnlichen 
Gefegen geregelt, wie die Verbindung der Säure und Bafe im einfachen 
Salz; Subftanzen alfs, die in ihrer Zufammenfegung ald natürliche Glas— 
flüſſe fich anfehen laffen, in denen nur umgekehrt, wie in den fünftlichen, der " 
Ervdengehalt den Alkaligehalt überwiegt, und die außere Korm Durch eine Deuts 
liche Kroftallifation beftimmter geregelt ift. Trat ihnen noch ein Metalloryp bet, 
fo verhielt fich Died wieder ald neue Bafe, und bedingte die Farbe der Mifchung 
ganz ebenfo wie im Fünftlichen Glafe, das befanntlich ohne Zufag von 
Metall farblos ift, durch Iegtered aber grün (Eiſenoxydul), roth (Kupfer 
9* 
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oxydul), blau (Kobaltoxydul), gelb (Silberoryp), braun (Eifen- 
oryd), ſchwarz (mehr Eifenoryd) u. j. w. gefärbt werden kann. — Dieje 
Verbindungen der Erden zu Silicaten erfolgten aber nicht plötzlich und 
unmittelbar, ſondern langfam und allmälig, fo daß die einzelnen Beſtand⸗ 
theile noch Zeit hatten, fich während der Verbindung, ihrer eigenthümlichen 
Schwere gemäß, etwas zu fondern. inter ihnen waltete jedoch nur das 
fpezififche Gewicht der metallreichen Silicate entfchieden vor, daher Diefe 
allein in die unteren Tiefen hinabſanken, während die Erden= und Alfalis 
Silicate gleichmäßiger gemifcht blieben, weil ihre Gewichtäunterfchiede zu 
gering find, als daß in dem zähen Fluß der gefchmolzenen Materien ſich ihr 
Einfluß Hätte geltend machen fönnen. Aus dem letteren Grunde dürfte 
auch die Abfcheidung der Metallfilicate nach unten nur unvollftändig 
geweſen fein; ein großer Theil blieb überall ſuspendirt in der ganzen Maſſe 
zurück. Darum Eounten die unteren Schichten nur im Allgemeinen mehr 
Metalloxyde, als die fchwerften, die oberen mehr Alkalien, als die Teichteften 
Stoffe der Miſchung in fid) aufnehmen. Die zu oberft gelegene Haupt 
maſſe beftehbt demnach vorzugsweife aus WUlkaliftlicaten, mit geringen 
Beimijchungen von Metallorgden, und erfcheint und hauptſächlich in zwei 
Kormen, namlich ald Granit oder ald Gneiß. Beide find Gemifche 
zweier Silicate, des Feldſpathes und Glimmers, zwifchen denen 
als dritter Beftandtheil reine Kiefelerde oder Duarz fich ausgefchieden 
bat. Im Granit bildet von Piefen drei Stoffen jeder für fich bedeutende 
Maſſen in räumlicher Abfonderung ; im Gneiß find die einzelnen Beftand- 
theile auf Eleinere Räume befchränft, der Glimmer waltet vor, und giebt 
dem Ganzen durch fein blätteriged Gefuͤge ein fchieferiges Anfehn. Der 
Duarz ift farblos; der Seldfpath pflegt weiß oder fleifchroth gefärbt zu 
fein, und am meiften in der Mifchung des Granitd zu überwiegen ; der 
Glimmer bat eine gelblich= braune Farbe und auf feinen Iheilungsflächen 
einen fehr lebhaften Glanz; beide Icgteren beftchen aus Eiefelfaurer Thon- 
erde und aus fiefelfaurem Kali, aber der Glimmer enthält viermal fo viel 
Thonerde und ein Drittel mehr Kiefelerde als der Feldſpath 15). Ein an- 
deres Gemifch, welches neben dem Granit oder ftatt feiner aufzutreten 
pflegt, ift der Syenit, beftehbend aus Feldfpath und Hornblende, theils 
allein, theild noch mit Quarz und Glimmer verbunden. Die Horn- 
blende (AUmphibol), an ihrer ſchwarzen Farbe leicht Fenntlich, iſt ein 


i 15) Neben dem eigentlichen Feldſpath unterfcheiden die Mineralogen noch eine 

bebeutende Anzahl von ähnlichen Mineralien, die alle Fiefelfaure Doppelfalze find, 
d.h. aus kiefelfaurer Thonerde einerfeits und aus einem fiefelfauren Alkali oder Kalfe 
anbererfeits beftehen. Geologifch wichtig find davon der eigentlihe Feldſpath 
(auh Orthoklas oder Adular genannt), welcher neben Eiefelfaurer Thonerde 
kieſelſaures Kali enthält; der Albit, deſſen zweiter Beſtandtheil Eiefelfaures Natron 
if; und der Labrador, worin fich Eiefelfaure Kalkerde mit der fiefelfauren Thon: 
erde verbunden hat. 
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Doppelfilicat, das aus dreifach Fiefelfaurer Kalferde 16) mit Doppelt kieſelſau⸗ 
rer Talkerde entftand, und ihre ſchwarze Farbe beträchtlichen Antheilen von 
Eiſenoxydul verdankt. Sie findet ſich außerdem noh im Grünftein, 
oder Diorit, aber nicht mit gewöhnlichem Feldſpath, fondern mit dem 
reinweißen, natronhaltigen Albit verbunden. Auch dies Geftein tritt 
neben Granit oder Syenit auf, hat aber gewöhnlich ein Kleiner Fürniges 
Gefüge, und. ift nie fo mafjenhaft, wie jene beiden. Dagegen zeigen fich als 
Begleiter des Gneißes noch andere fchieferige Gefteine, wie der Glimmer— 
ſchiefer, ein inniged Gemifch von feinem Quarz und Glimmerblättern ; 
oder der Chloritfchiefer, welcher aus kiefelfaurer Thonerde mit Fiejel« 
faurer Talferde zufammengefegt if, und feine bräunliche, röthliche oder 
grünliche Barbe dem beigemifchten Eifenorytul, wie fein etwas fettige® 
Anfühlen der Talferde verdankt. Der Waſſergehalt defjelben ift für ein 
Geftein aus diefer Periode befondersd merkwürdig, und hat zu fehr vers 
fhiedenen Anſichten über feinen Urjprung Veranlafjung gegeben. In ihn 
befonders find mandherlei fremde Stoffe, die zu jener Zeit im Silicaten- 
mantel zugleich mit entflanden, eingebettet, 3. ®B. Magneteifen, Gra— 
nat, Zurmalin und Smaragd; während in den granitartigen 
Maſſen Granat, Epidot, Zurmalin, Topas, Korund, Zirfon 
u. f. w. enthalten zu fein pflegen; alle ſchöner Erpflallifirt, al8 die Grunde 
maffe, welche fie umfchließt, und meiftens in vollitändigen Kryſtallen raum« 
lich abgefondert. Auch fie find größtentheild Silicate, in denen Die jeltener 
vorfomnienden Erden, die Zirfons, Beryll⸗ oder Olyein » Erbe, ihre gerin⸗ 
gen Quantitäten abgelagert haben. — 

Mas unter dem Granit liegt, hat die Erfahrung bis jegt noch nicht 
ficher ermittelt; wir können alio nur Muthmaßungen äußern und anneh⸗ 
men, daß es die an Metalloryden reicheren und deshalb ſchwereren Silicate 
fein werden, welche wir ftellenweis auf der Oberfläche der Erde unter Ver⸗ 
bältniffen gegenwärtig antreffen, die es wahrfcheinlich machen, daß fie aus 
jäher Tiefe emporgeftiegen feien. Es find das die Augit oder Pyroren 
und Olivin enthaltenden fehwarzen Bafalte, Melaphyre und La» 
ven. Der Augit hat diefelben Beſtandtheile wie die Hornblende, aber 
ftatt dreifachkiefeljaurer nur dDoppeltfiefelfaure Kalferde, und befonders eine 
andere Kryftallifation,; der Olivin iſt einfach Fiefelfaure Talferde mit 
fiefelfaurem Eifenorydul, ohne Kalkerde. Beide Stoffe zeigen eine fchwarze, 
der legtere mehr eine fehwärzlich-grüne Farbe und kommen in den erwähnten | 
GSefteinen gern mit waflerhaltigen Silicaten (Zeolithen) 7) verbunden 
vor, was einen eigenthümlichen Bildungsproceß derfelben andeutet. , Die 


16) Die Austrüde: einfach-, doppelt-, dreifach :Fiefelfauer 
u. f. w. bedeuten, daß die Kiefelerde eines gewiſſen Silicates eben fo viel, doppelt 
fo viel oder dreimal fo viel u. ſ. w. Sauerftoff enthält, wie der andere Beftandtheil 
oder die Baſis. 

17) Man vergl. Seite 60 die Rote 8. 
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geringere zäumliche Ubfonterung der einzelnen Beſtandtheile giebt übrigen® 
ben Augitgefleinen eine homogene, graue oder ſchwarze Farbe; Eigenfchaf- 
‚ten, welche das abweichende Anfchen bedingen ımd einen ſchärferen Untere 

ſchied von dem großförnigen Granit, Syenit und Diorit, obwohl vie 
themifche Befchaffenbeit niczt immer fo grell verfchieden zu fein pflegt, wie 
bie äußere Betrachtung glauben macht. Denn alle find wenigftens auf 
biefelbe Weife gebildet, d. h Gemifche von Fiefelfanren Doppelfalgen, in 
denen ein Befländtheil, die Eiefelfaure Thonerde, nie fehlt, während der 
andere zwifchen verfchiedenen Alkali-, Erten«- und Metallorsdfilicaten hin 
und ber fchwanft, ja oft aus mehreren zugleich beftehen kann 19). 

Die chemiſchen Verbindungen aller diefer Materien unter einander 
erfolgten übrigens im Erdenmantel nur fo lange, wie er noch flüffig oder 
wenigftens weich war; fobald er erftarrte, hatte die chemifche Affinität ihre 
Wirkſamkeit verloren, denn auch bier gilt Die alte Lehre der Alchymiften, 
daß die Stoffe nur dann auf einander chemiſch wirken fönnen, wenn fie 
ftüfjtg find 19). Die Erftarrung trat mit zunehmender Abkühlung nach und 
nach ein, aber fo langfam, daß die Kryftallifation der gebildeten Silicate 
dabei nicht gehemmt wurde, weshalb glasförmige Materien in ihnen ganz 
fehlen 20), Ein wie langer Zeitraum zur allmäligen Erftarrung nöthig 
war, läßt fich freilich nicht mit Sicherheit beftimmen, aber kurz darf man 
ihn fich nicht vorftellen, wenn man betenft, daß die Temperatur während 
deffelben etwa von + 2000 Celſ. (1600 Reaum.) bi8 auf + 200 Celf, 
(160 Reaum.) berabfinfen mußte21). Welch ein enormer Zeitraum von 
ZJahrtaufenden mochte zu einer joldyen Zemperaturabnahme erforterlich fein; 
wir haben nad) unferen heutigen Beobachtungen keinen fihern Mapftab 
dafür, und enthalten uns lieber aller pofttiven Angaben 22); aber gewiß 


en 


18) Ueber den Uriprung dieſer Berfchiedenheiten hat fih E. Mitſcherlich in 
einem neuen Werke folgenderinaßen fehr bündig ausgedrüdt: „Beftcht eine geichmolzene 
Maſſe, bei überfchäffiger Kiefelfäure, aus Thonerde und Kali in dem Berhältniß, 
daß ter Sauerſtoff der Thonerde fich zu tem Kali wie 3 zu 1 verhält, fo wird fie beim 
Erkalten Duarz und Feldſpath liefern; enthält fie mehr Thonerde, fo wird fie 
aus Quarz, Feltfpath und Glimmer beftehen; enthält fie viermalmehr Thon⸗ 
erde, als zur Feldſpathbildung nöthig ift, fo beitcht fie aus Quarz und Glimmer 
allein. Enthält Re noch Kalkerde und Eiſenoxydul, fo wird fie auch Hornblende 
liefern.” (N. angef. D. S 33.) Für die nähere Kenntniß der formellen Zuftänte 
dieſer Stoffe iſt beſonders G. Biſchof's Aufſatz in Leonhard's und Bronn's 
neuem Jahrb. 1843. ©. 1ff., von großer Wichtigkeit; weshalb wir die Leſer auf 
ihn aufınerffam machen. 

19) Curpora non agunt nisi Nuida. 

20) Bergl. das S. 82 über die Form der Laven Gefagte. 

21) Bei 2000 Celſ. find alle Eilicate geſchmolzen, bei 2270 fchmilzt Das Zinn. 

22) Profeffor G. Biſchof in Bonn hat (Märmelehre S. 479 ff.) aus Unter: 
fuchungen über die Abkühlungszeit einer fünftlich geichmolzgenen Bafaltfugel von 2° 
Durchmeſſer nicht zu überfehende Folgerungen gezugen und durch Rechnung gefunden, 
daß die Erfaltung des Erbförpers von der Schmelzhige feiner jetzt feften Rinde bis 
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blerbt e8 wohl, daß die Erkaltung nicht überall gleichmäßig auf der Ober- 
ſleche eintrat, fondern zuerft hier und ta in der bereitd angegebenen Weife, 
und daß dadurch unter dem Aequator ein unregelmäßig geformter Gürtel 
entftehen nrochte, der ſich erft nach und nach gegen die Pole hin weiter aus⸗ 

breitete. War er volfftändig zırr Kugelzone gefihloffen, fo verhinderte er 
die fihnellere Abkühlung der übrigen Maſſe, weil die Silicate fchlechtere 
Wärmeleiter find, ald die Metalle, mithin nur eine Iangfamere Fort⸗ 
pflanzung der Wärme, die von den im der Tiefe ſtehenden gefchmolzenen 
Metallen audging, durch ſich hindurch verftatteten. Die entftandene kry⸗ 
ſtalliniſche Rinde erfaltete darum in den Äußeren Schichten viel fchneller, 
ald der ganze Silicatenmantel, weil zu ihr weniger und immer weniger 
Wärme von der Tiefe her hinaufdrang ; nnd dieſe fchnellere Erfaltung auf 
der Oberfläche eines Theils, dann aber auch die von der Achfendrebung 
des Erdkörpers hervorgebrachte Strömung im Silicatenmantel, fo lange er 
noch ganz flüfjtg war, fcheint manchen @eologen die Urjache geweſen zu 
fein, warum die Anßerften Schichten der kryſtalliniſchen Silicate ein fein- 
förniges, blätteriges Gefüge beftgen; während Andere tarin ſchon unter 
dem Einfluß des Waſſers gebildete umgeänderte Sedimente erblicten, deren 
ftratifieirte Beichaffenheit ihren fedimentären Urfprung zu erfennen geben 
fol. Unter dem Namen der Eryftallinifhen Schiefer werden wir 
ihrer bald weiter gedenfen müſſen; Gneiß, Glimmerfchiefer, Chlo— 
ritichbiefer, Talkſchiefer ꝛc. gehören in dieſe Kategorie. 

Die forttauernde und zugleich an Intenfttät fortfchreitende Abkühlung 
des ganzen Mantels der Silicate bewirkte natürlich in ihm eine mit der Ab⸗ 
fühlung gleichmäßige Verdichtung und Zufammenziehung 23), weldye eben- 
falls von außen nad) innen vorjchritt,, und fpäter, da die anprganifche fefte 
Materie nur höchſt geringe Elaftizität befigt, zu einer Zerreißung oder 
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zur Stabilität der Temperatur 353 Millionen Jahre gedauert haben müfle. Durch 
eine andere Rechnung fand er ven Zeitpunkt, wo in unferen Gegenten ein Tropen- 
Klima herrfchte, was mit ter Epoche vor Entftehung der Steinfohlen zufammenfallen 
würde, ziemlich 1,300,000 Jahre von der jegigen Periode des Erdförpers entfernt. 
Hiermit ſtimmt freilich eine ähnliche Berechnung yon Arago (Gehler's phyſik. 
Woͤrterb. IX. 1.©.618 u. f.), die dDiefen Abftand bloß zu 313,600 Jahren annimmt, 
wenig überein, und zeigt mindeſtens, wie unflcher die numerifchen Refultate über: 
haupt find, die aus jegigen Erfahrungen über frühere Zuftände gefolgert werten 
fünnen. Dagegen ergiebt eine von anderen Borausfegungen ausgehende Rechnung 
(ebendaſ. S 622) ein mit Bifhof’s Annahme faft gleichlautentes Refultat, 
nämlich 1,306,300 Sahre für den Zeitraum von der Steinkohlenveriode bis zur Ge⸗ 
enwart; und jo fcheint in ter That diefer Werth eine nicht zu verachtende Wahr: 
heinlichfeit für fich zu haben. Später hat indeß Biſchof wieder denfelben Zeit: 
raum zu 9,000,000 Sahren beflimmt , und zwar dies Refultat auf demfelben Wege, 
wie die ganze Erfaltungszeit von 353,000,000 Jahren erhalten. Diefer Zeitraum 
würde affo, wenn jene Berechnung von 1,300,000 Jahren die richtigere ift, eine 
entfprechende Reduction erfahren müffen. 
23) Bergl. ©. 51. . 
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Spaltenbildung auf der Oberfläche führen mußte. Bon diefen Spalten 
gelangten einzelne größere, nach und nach, wie die Abkühlung zunahm, 
tiefer eindringend, in die Nähe der noch flüffigen Schicht, und boten, indem 
die Zufammenziehbung der Fälteren Rinde gegen den Mittelpunft an allen 
peripherifchen Punkten fortdauerte, den Dadurch gepreßten inneren flüffigen 
Mafjen einen Ausweg dar. Gewaltfam unter Donner gleichem Krachen 
und heftigen Erfchütterungen die Spalten zerreißend, drang der zähe Fluß 
von unten her in Die geöffneten, weit Haffenden Schlünde, ſchob ihre Rän⸗ 
der mit fich empor, und erftarrte hier, von den Fälteren Umgebungen ſchnell 
feiner höheren Wärme beraubt, die Dadurch entftandenen Fugen wieder 
fließend. Allein die Zufammenziehung hörte nicht auf, fie ſchritt viel⸗ 
mehr um fo fehneller und nachhaltiger vor, je mehr und mehr der Silica- 
tenmantel feft ward, je flärfer er fich auf der Oberfläche abfühlte; weshalb 
der Drud von außen nad innen immer heftiger wurde. Als Folge defjelben 
hoben fi}, von dem gepreßten glühenden Kerne getragen, einzelne von 
Spalten abgegrenzte Bruchflüce der Schaale immer mehr über das mittlere 
Niveau der übrigen; ihre Hebung dauerte fort, fo lange die Zuſammenzie⸗ 
hung dauerte, und bedingte ſtets ftärfer werdende Unebenheiten der feften 
Ninde. Diefe Rindenftüde trugen die auf ihnen liegenden kryſtalliniſchen 
Schiefer natürlich mit empor, felbft wenn fie bis tief in den großmafligen 
Granit hineinragten, und erfalteten ſchneller, weil fie ifolirter dDaftanden ; 
worauf eine neue nder wiederholte Spaltenbildung bei ihnen eintrat, und 
die früher (©. 63) befprochenen Erſcheinungen der Zerflüftung oder Abs 
fonderung erzeugte. — 

Died war der Hergang, den der Silicatenmantel unjeres Erdballes 
vom Anfange feines Dafeins in tropfbars=flüffiger Form bis zu jeiner Volle 
endung in fefter verfolgen mußte; unterfuchen wir nun, was gleichzeitig 
mit Diejen Erfcheinungen im unun, gebliebenen Gasraume des werdenden 
Planeten gefchah. 

Auch bier ift es unfere erfte und nächfte Frage: Woraus beftand 
diefer Gasraum nach Ausfcheidung der tropfbar gewordenen Silicate? — 
Die Antwort darauf muß wieder von der Betrachtung des gegenwärtigen - 
Zuftandes und der Unterfuchung deflen, was zwiſchen der heutigen Atmo⸗ 
fphäre und den Eryftallinifchen Siltcaten liegt, ihren Ausgang nehmen. 

Als Beftandtheile des Gasraumes über den GSilicaten werden wir 
zunächit Diejenigen Stoffe anfehen dürfen, welche noch heute die größte 
Neigung zur Gasform befiten, und deshalb mit dem Namen der permas 
nenten Gaſe bezeichnet werden 24). Es find das der Sauerftoff, Waſſer⸗ 
ftoff und der Stidftoff. Aus Sauerftoff und Sticftoff, in dem Volumen 
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24) Stoffe, die beim gewoͤhnlichen Luftdruck und den natürlichen Temperatur⸗ 
unterſchieden luftförmig bleiben, nennt man Gaſe: permanente nennt man fie 
dann, wenn ſie ſich weder durch Drud, noch durch Kälte tropfbar darftellen laſſen. 
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verhaͤltniß von 21 zu 79 gemiſcht, beſteht unſere Atmofphäre; der Waſſerſtoff 
Dagegen hat fi mit dem Doppelten ſeines Volumens oder dem Achtfachen 
feines Gewichtes Sauerftoff zu Waſſer verbunden, und ift als folches beim 
gewöhnlichen Luftdruck und einer Temperatur unter 800 Reaum. tropfbar. 
Steigert fih aber die Wärme, fo wird das Waſſer Dampfförmig, 
wenn nicht entfprechend erhöhte Drudfräfte feine Umwandlung hindern 25). 
Zur Zeit der flüfftgen Silicate war aljo die Atmofphäre der Erde ftark mit 
Waſſerdunſt erfüllt, fie war ebendeshalb dichter und für die Strahlen der 
Sonne nody nidyt fo durchdringlich; aber fie Hatte auch cin bei weitem 
größeres Gewicht, fie drüdte vermöge deſſelben ftärfer auf ihre Unterlage, 
oder vielmehr die oberen Schichten drüdten auf die unteren. Kin folcher 
Drud ift von entichiedenem Einfluß auf die Eriftenz gasfürmiger Stoffe, 
er wirft nicht bloß comprimirend auf fie, fondern zwingt aud) manche von 
ihnen, aus der Gasform in die tropfbare Form überzugehen, ohne daß die 
Iemperatur abzunehmen braucht. Nımmt nun die Temperatur im gedruͤck⸗ 
ten Gasraume felbft mit ab, jo mehrt fich in demfelben Maße die Wirkung 
des Druckes; weshalb Safe. welche beiden Bedingungen gleihmäßig aus⸗ 
gefeßt werten, oft ſchnell in eine tropfbare Flüſſigkeit fich verwandeln 26), 
Umftände ähnlicher Art fanden flatt, ald der Silicatenmantel zu erfalten 
anfing; daher wir annehmen dürfen, daß bald nad) feiner Erftarrung auch 
ſchon das Wafler in den unterfien Schichten des Gasraumes tropfbar 
wurde, und ein heißes, Eochendes, dampfendes, ziſchendes Urmeer darftellte, 
welches fi) anfangs nur hier und da in den Vertiefungen der ungleichen 
Oberfläche ſammeln mochte, fpäter aber in demfelben Maße an Ausdeh⸗ 
nung zunahm, als die feften Silicate ſich abkühlten. Je mehr Wafler aber 
tropfbar wurde, um fo mehr verminderte fi der Drud des Gasraumes, 
weshalb es einen jehr langen Zeitraum erfordert haben muß, che alles 
Waſſer des Gasraumes tropfbar werden konnte. Wir dürfen mit Sichers 
heit annehmen, daß Died nicht eher geichah, als bis Die Temperatur des 
ganzen Gasraumes unter 809 Reaum. gefallen war, und erſt von Diefem 
Zeitpunfte an die fpätere Beichaffenheit der Utmofphäre datiren. — 

In diefe Periode ihrer Entwidelung gelangt, war für die Erde der 
feurige Proceß in feinen Hauptſachen beendet, und der wäflerige nahm 
feinen Anfang. Allein che Das Meer und die Luft zu ihrer jegigen Be— 


25) Ein doppelt fo großer Luftorud, wie der normale, erfordert z. B. 960 Reaum., 
um das Waller dampfförmig zu erhalten. — 

26) Man pflegt den Drud, welchen unfere heutige Amoſphaͤre ausübt, und 
ber befanntlich ebenso ſtark ift, wie der Drud einer Queckfilberſaͤule von 28 Zoll, 
oder einer Waflerläule von 32 Fuß Höhe, als Einheit bei Mefiungen ver Drudkfräfte 
anzunehmen, und alſo von Gafen zu reden, die unter 2, 3, 4 u. ſ. w. Atmofphären 
tropfbar comprimirt werten. Daß man diefe fchwierigen Unterfuchungen durch 
Beobachtung von Drudkräften,, welche Duecffilberfäulen von 2mal 28, oder 3mal 
28 Zoll sc. Höhe entſprechen, werde anitellen können, wird jeder Leſer bei reiflidyem 
Nachfinnen bald ergründen. — 
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ſchaffenheit gekommen find, müffen noch manche Veränderungen ober che» 
mifche Conflicte im Gasraume flattgefunden, und namentlid Die Stoffe 
aus ihm fich abgejchieden haben, welche neben Wafferftoff, Sauerftoff und 
Stickſtoff darin urfprüngfich ſich befanden. Was das für Stoffe ‘ges 
wefen find, können wir weniger aus der heutigen Atmoſphäre, ald aus der 
Beichaffenheit derjenigen Abfäge Eennen lernen, welche fich zunächft auf 
die Ernftalliniichen Silicate auflagerten, und natirlich die Beitandtheile 
bed Gasraumes nad) Entftehung der Silicate verändert oder unverändert 
enthalten. 

“ Unter den fedimentären Schichten, denn das find diefe Gebilde 
alle, nimmt die kohlenſaure Kalferde eine der bedeutendften Stellen 
ein; fie mag darum auf ihre Entftehung zuerft geprüft werden. Gegen 
wärtig finden wir fle als mächtige Lager eines derben, theils kryſtalliniſchen, 
theild ſtrukturloſen, feinerdigen aber feften Kalkſteins, der zwijchen Thon⸗ 
fehtefer und Grauwacke in der unmittelbaren Näbe der kryſtalliniſchen 
Schiefer auftritt, und gewöhnlich ſchon Verfteinerungen thieriicher Körper 
enthält. Wir fchen daraus, daß die Temperatur des Gasraumed und 
Meercd unter 800 Reaum. gefallen war, als diefer Kafkftein entfland; denn 
fein thieriicher Organismus kann in einer Temperatur von 800 M, leben, 
weil fchon bei 600 R. das Eiweiß gerinnt, aus dem ein großer Theil aller 
thierifchen Materie befteht, eine folche Gerinnung aber augenblidlid den 
Tod nach fich zieht. Als alfo die Eohlenfaure Kalferde ın Lagen fich ab» 
fegte, war dad Meer bereit völlig tropfbar; und da dieſe Qualität nicht 
feine erfte geweien ift, fo dürfen wir auch nicht den jegigen Zuftand der 
. fohlenjauren Kalkerde ald den urfprünglichen .anfehen ; denn die Fohlenjaure 
Kalkerde ift nicht vom Meere gebildet, fondern aus ihm bloß abgejegt. In 
welchem Zuftande war ſie aber früher vorhanden? — Diefe Frage ift eine 
der wichtigften, und ihre Beantwortung eind der fchwierigften Probleme 
der theoretifchen Geologie. — War fie etwa ald Gas im Gasraume des 
Erdförpers enthalten? — Schwerlich, denn bei Einwirkung eben nicht 
ſehr hoher Hitzgrade trennt fich ihre Berbindung, die Kohlenjäure entweicht 
und die Kalkerde bleibt zurüc; nur wenn ein heftiger Drud die Entiveis 
hung der Kohlenfäure hindert, ſchmilzt der kohlenſaure Kalf, wie die Silicate, 
und nimmt ein Frpftallinifch Förniges Gefüge an. Aber bei Weitem die 
meiften und namentlich alle jüngeren Kalkfteine find nicht Ernftalliftrt, fon 
dern feinerdig abgefondert, wenn aud) fehr feft und zühe gefügt; fie entſtan— 
den aljo weder durch cinen wäfferigen Kryſtalliſationsproceß, noch Durch 
plutonische Nafjenbildung, fondern auf eine andere, wahrjcheinlich fecundäre 
Weife, aus aroßartigen Zerftörungen älterer kryſtalliniſcher Rindenbeftant- 
theile unferes Erdkörpers. Geſetzt nämlich, Der heiße Dunftmantel und Das auß 
ihm niedergefallene Urmeer umgaben die Erpftallinifchen Silicate, jo wirften 
fie auch zerfegend auf dieſelben ein; fei cd, daß ihre hohe Temperatur den 
Verwitterungsproceß begünftigte, oder die in beiden enthaltene, viel größere 
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Quantitaͤt von Kohlenfäure De auflöſende Eigenſchaft des Waſſerd 
unterſtuͤßte. Dadurch zerſtörte es nicht bloß die Oberfläche der Geſteine, 
fordern e8 drang auch in alle Fugen, Kfüfte oder Spalten bis zu beträchte 
lichen Tiefen mit derfelben auflöfenden Wirkung hinab; die Silicate wırrs 
ben vielſeitig angegriffen, ihre auflöslichen Beitandtheife wurden vom 
Waffer cbemifch aufgenommen und die unauflösficgen ald erdiger Schlamm 
mechanifch mit fortgeführt. Nun find diefe Beſtandtheile, ihrer Hauptſache 
nach: KHiefelfäure, Thonerde, Alkfalien und Kalferde Die 
Kieſelerde ift theilweis auflöslich, wenigſtens die aus ihrer chemifchen Ver⸗ 
bindung herausgetriebene; theilweis erhielt ſie fich unverändert, wenn fie 
als reiner Quarz vorhanden war; — die Thonerde ift unauflößlich, fie 
blieb alfo mechanifch ſuspendirt im Waſſer und bildete mit den gertrüms 
merten Duarzkörnern einen fchlanımigen Bodenſatz; — dir Kalkerde endlich 
und die Alkalien, jene dem Rabrator, Augit und der Hornblende 
entzogen, diefe vom Orthoflas und Albit (vergl. Rote 15) abitam- 
mend, gingen mit der vorräthigen Kohlenjäure neue chemifche Verbindungen 
ein, und wurden als Fohlenjaure Salze aufgelöft: die Alkaliſalze, weil fte 
feicht löslich Find; der Fohlenfaure Kalk, weil die in großem Ueberſchuß 
vorhandene Kohlenfäure au ihn auflödlich machte. Damit war denn 
der Fohlenjaure Kalf zwar vorhanden, aber er war noch nicht abge» 
fegt; er war mur in Auflöfung vorräthig, und mußte in ihr jo lange ver» 
bleiben, wie die Mutterlauge vorhanden war; denn an eine Abjcheidung 
Durch Verbunftung des Waſſers ift diesmal um fo weniger zu denfen, als 
mit der fortdauernden Abnahme der Xemperatur die Quantität des Waflerd 
auf der Erde durch Niederfchlag der wäflerigen Dünfte aus dem Luftfreife 
fi nur vermehren, nicht vermindern konnte. Dagegen mußte eine Ab⸗ 
nahme der freien Kohlenjäure im Wafler, wie in der Ruft, eine theilweife 
Abſcheidung des Eohlenfauren Kalkes bewirken, und diefe Abnahme if 
allerdings denkbar, ja fogar nothwendig, zur Beit, als die älteften Orga— 
nidmen, befonders die uriprünglich wohl zuerft vorhandenen Meergewächfe, 
die ſchwimmenden Fucoideen oder Vareghs, entſtanden. Daß die 
älteften organifchen Gefchöpfe ihren materiellen Gehalt aus ihrer Umge— 
bung entlehnten, kann nicht bezweifelt werden, und da die Kohlenfärre 
noch jegt das wichtigfte anorganifche Subftrat für das Pflanzenleben bildet, 
fo muß fie e8 auch in jener Zeit gewefen fein. Alſo die älteften Pflanzen 
verbrauchten einen Theil der Kohlenfänre im Waffer, wie in der Luft, und 
begünſtigten dadurch den Abjag des im Urmeer fehr reichlich gelöften Fohlen» 
fauren Kalkes. Waren aber exit Pflanzen da, fo konnten auch Thiere ent» 
ftehen; und wenn Die auftraten, wenn Mufcheln, Schneden und befonderd 
Polypen das Weltmeer bevölferten, jo mußte auch Tohlenfaure Kalferde ihm. 
in Mafle entzogen werden. Auf diefe Weife ift die organifche Welt cin 
kraͤftiger Hebel für die Entftehung der fedimentären Kalklager geivorden, 
und ihr im Laufe der Zeiten mächtiger werdender Einfluß liefert und die 
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befte Erklärung des flet3 zunehmenden Kalkquantums auf der Erdoberfläche. 
Zugleich ergiebt fich das lokale Auftreten des Kalkes aus Umftänden, welche 
die Anftedelung der Kalk abjcheidenden Meerthiere begünftigten, namentlich 
aus den Verfchiedenheiten ded Bodens und des Waſſers. So lange ber 
Thonſchlamm in ihm fuspendirt war, fo lange Strömungen dieſen 
Schlamm in Bewegung erhielten, wurde das Leben der Polypen beein- 
trächtigt, fo lange bildeten fie nod) Feine Kalkbank; als aber Ruhe eintrat, 
der Schlamm zu Boden fiel, das Meer fich abflärte, Ta wurde e8 ein ges 
eigneter Tummelplag für die Polypen, und von nun an begannen fte ihr 
Kalk abfcheidendes Gefchäft. — 

So fcheinen, nad) der gegenwärtigen Lage unferer Forſchungen, orga⸗ 
nifche Proceffe auf der Erdoberfläche mit den anorganifchen, chemifchen wie 
phHftkalifchen, wejentlih Hand in Hand zu gehen und namentlich die Abe 
nahme der Kohlenfäure in Luft und Wafler die Zunahme der Thier⸗ und 
Pflanzenwelt zu bedingen, beide Unftände zugleich aber entjcheidend für Die 
Ausbreitung jedimentärer Kalkichichten zu fein, und dad nach unt nad) 
immer mächtiger werdende Quantum des Kalks am beften zu erflären; ine 
dem fie darthun, wie durch den anderweitigen Verbrauch der überfchüfjigen 
Kohlenfäure das Waſſer feine auflöfende Kraft verliert, mithin immer grö⸗ 
here Maſſen von Eohlenfaurer Kalkerde abſetzt. Ein ſolcher anderweitiger 
Verbrauch der Kohlenfäure bietet ſich am natürlichften in den Pflanzen . 
dar, weil fie großentheild aus Kohlenftoff beftehen, den fie ald Kohlenfäure 
in fih aufnehmen. Sobald fi alfo der Meeredgrund oder das bereits 
entſtandene Land mit Pflanzen bekleidete, nahm Die Kohlenſäure ab, die 
dadurch abgeſchiedene Fohlenfaure Kalferde zu, und da die Kalferde in größe 
ter Mächtigfeit erft nach den Steinfohlen erfcheint, deren Kohle aber von 
vernichteten Pflanzen herrühtt, fo bat die mitgetheilte Anficht mehr als 
eine hypothetiſche Wahrheit für fih. Ganz ebenfo verhält es ſich mit der 
Thierwelt: auch fie fteigt, jemehr Die Kohlenfäure abnimmt; und indem fie 
fteigt, Tiefert fic den zweiten Faktor für die fedimentare Kalfbildung. Wir 
“ bleiben demnach bei diefer Anficht, als der richtigften, ftehen, und glauben 
durd fie Schon genugſam bewiejen zu haben, daß außer Waflerdämpfen 
und atmofphärifcher Luft der Gasraum noch eine fehr bedeutende Quan⸗ 
tität von Kohlenſäure enthalten mußte. 

Was übrigens vom Eohlenfauren Kalk gilt, Tann, joweit es feine 
Entftehung im Urmeere betrifft, auch vom fchwefelfauren oder Gyp&, vom 
phosphorfauren oder Apatit, vom flußfauren oder Flußſpath, und von 
der Fohlenfauren Talferde, dem Talkſpath, Magnefit oder Bitter— 
kalk gelten; alle dieſe Gefteine fonnten fich aus Säuren bilden, Die im 
Urmeere enthalten waren, und mit der frei gewordenen Kalf» und Talkerde 
chemifche Verbindungen eingingen, welche das ſtark gefäuerte heiße Waffer 
in fid) aufnahm und fo lange behielt, bis veränderte Umſtaͤnde es nöthigten, 
die Stoffe an geeigneten Stellen wieder abzufegen. — 
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Wir fehen aus diefen Angaben, daß der Gadraum hauptfächlich ein 
Gemiſch von Sauerftoff, Waſſerſtoff, Stickſtoff und Kohlenftoff 
geweſen ift, aus denen fehr bald Luft, Waffer, Kohlenfäure, vielleicht 
auch Salpeterfäure und einige andere verwandte Flüffigfeiten entftan- 
den. Die Bildung diefer Stoffe in fehr früher Zeit läßt fich bei dem 
Durchdringungsvermögen 37) der Safe unter einander fehr wohl begreifen; 
aber da ihre Eriftenz in tropfbarer Form an eine niedere Temperatur 
gebunden ift, fo Eonnten fie erft chemifche Verbindungen eingehen, nachdem 
die Affinitäten folcher Materien fich ausgeglichen hatten, welche ſchon bei 
höherer Temperatur ſich chemiſch verbanden und Tann tropfbar oder feft 
wurden. Chbenteshalb treffen wir Kohlenſtoff, Wafferftoff und 
Stidftoff in den Eruftallinifchen Schichten des Erdförpers nur ftellen- 
weis in fehr geringen Quantitäten als Beftandtheile chemifcher Verbindun⸗ 
gen an; alle wurden bei der Condenfation gewöhnlich von den ſchwereren 
metallifchen und erdigen Stoffen verdrängt, und als leichtere Subſtanzen 
auf die höheren Räume der Gaszone bejchränft. Nur vom Kohlenftoff, 
dem ftrengflüffigften der genannten, möchte man erwarten, daß er troß 
feiner großen Affinität zum Sauerftoff ſchon früh, d. h. bei jehr Hoher 
Temperatur, babe feft werden können und die Erfahrung fchien diefe An⸗ 
nahme im DVorfommen von Diamant und Graphit zu beftätigen; 
allein fpätere Prüfungen jener beiden reinften Formen des Kohlenftoffs 
im älteren Gebirge wollen das nicht rechtfertigen, fie fprechen dafür, daß 
ed fecundäre, durch Ummandlung entflandene Körper find. Uns beweifen 
fie übrigend, fo gut wie die überall fein vertheilten Metalle, daß in dem 
Gedränge der mannigfady durch einander gemifchten Stoffe zur Zeit, als 
die Silicate fich bildeten, nicht alle den Weg ihrer Schwere gemäß finden 
Tonnten, fondern mander in dieſem oder jenem Zuftande zurüdgehalten 
wurde. Namentlich Metalle blieben auf folche Art im Silicatengürtel 
übrig; ſie erhielten ſich theils ſchwebend in der Mafle, theils drangen fie 
aus der Tiefe wieder hervor, und diefe allgemeine Verbreitung fand um fo 
mehr flatt, je größer die Quantität jedes einzelnen Stoffes war. — Der 
Koblenftoff muß aber eine ſehr häufige und deshalb weit verbreitete Sub⸗ 
ftanz geweien fein, weil er, außer jenen Reſten im Silicatenmantel, ſowohl 
in den neptunifchen Niederjchlägen, als auch im organiichen Reiche mit 
Sauerftoff verbunden eine fo große Rolle jpielt. Diefe Verbindung erfolgte 
fehr früb — daß lehrt die hohe Temperatur, welche erfordert wird, den 
Kohlenftoff zu verbrennen 23) — war aber, fo wie fte fich gebildet hatte, 

27) Obwohl die verfchiedenen Gaſe eine verichiedene fpezififche Schwere befiben, 
fo ordnen fie fi) in Miſchungen doch nicht nach berfelben über einander, wie tropf- 
bare Flüſſigkeiten, fondern erfüllen einen Raum vellftändig gleihmäßig; verhalten 
fidh alfo einzeln fo, als ob die anderen im Raume gar nicht vorhanden wären. 
Diefe Eigenfchaft nennt man das Durchdringungsvermögen. 


28) Diamanten, weldhe aus reinem Kohlenftoff biftehen, verbrennen 
nur im Focus ber ſtaͤrkſten Hohlipiegel, oder im Knallgasgebläfe, welches durch Ent: 
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höchſt flüchtig, denn die Kohlenſäure bleibt bekanntlich beim gewöhnlichen 
Luftdruck noch gasförmig 29). Ihr Beftreben zu biefer Qualität kounte 
nur durd einen flarfen Druck 39) ader eine ſehr emtichienene chemiſche 
Affinität überwunden werben; allein letztere konnte fich in frühefter. Zeit 
um jo weniger geltend machen, als die Kohlenfäure eine Der ſchwaͤchſten 
Säuren ift, und in der Glühhike noch van der Kiefeleede ausgetrieben 
wird. Damals entitanden aljo Feine Fohlenfauren Verbindungen, fie 
gehören alle einer jpäteren Epoche an. 

Ebenfo zeitig wie die Kohlenfäure, ja vielleicht noch früher, ging die 
Oxydation des Wafferftoffes, oder Die Bildung des Waffers vor 
ſich; denn beide Stoffe verbinden ſich alsbald chemisch, wenn ihr Gemiſch 
entzündet wird. So lange der Erdball eine bloße Dunftmaffe war, fonnten 
- Waflerftoff und Sauerftoff noch zu feiner hemifchen Verbindung gelangen; 
ald aber im Dunftball ein glühender fefter Kern fich gebildet hatte, wurde 
dad Gemifch des Waſſerſtoffs und Sauerſtoffs durch ihn entzündet und zur 
hemijchen Verbindung geftaltet. Wohl aus dieſem Grunde fehlt freier 
MWafferftoff gänzlich auf der Erde; überall ift er chemifch gebunden, fei e8 
an Sauerftoff, oder an Stidftoff, Chlor und Fluor, den 
Elementen, mit welchen er neben dem Sauerftoff noch die am meiften ver- 
breiteten Verbindungen eingegangen if. Das Waſſer war aljo cin fehr 
früher Beftandtheil unferer Erde; es erijtirte fchen vor den Gilicaten in 
Dunftgeftalt, und bildete mit den Bejtandtheilen der Atmojphäre Tas 
Medium, in dem alle anderen Dunftmaffen enthalten waren. Auch als es 
fpäter zur tropfbaren Qualität fich verdichtet hatte, blieb ihm feine frühere 
Rolle; ed ward Lie allgemeine Mutterlauge, welche Die auflöslichen Stoffe 
und Slüffigfeiten, befonderd die noch nicht an Baſen firirten urfprüng- 
lichen, oder im Laufe der Zeit fecundär gebildeten Säuren, in ſich aufnahm, 
und ihnen paffende Verhältniffe zu ihren chemifchen Actionen darbot. — 

Die Gründe für diefe Annahmen laffen fich empirifch aus dem Um— 
ftande darthun, daß Verbindungen son Säuren mit Bafen fo häufige 
Beftandtheile derjenigen Erdfchichten auömachen, welche über den Silicaten 
als wäflerige Abfäge die ftratificirten Sedimente der Erdrinde zufammen 
ſetzen. Wir müffen diefe Schichten entweder ald Niederfchläge im Urmeere 
aufgelöft gewefener Salze anfehen, oder ald Produfte der Zerftörungen, 
welche das heiße Urmeer auf die feftgewordenen kryſtalliniſchen Silicate 
ausübte. Die erftere Annahme ift nicht ſehr wahrfcheinlich, die zweite da— 
gegen um fo flatthafter. Wir leiten gegenwärtig nicht bloß die fohlen- 
faure Kalferde, wie oben gezeigt wurde, fondern auch alle anderen Sedi- 








zündung von Sauerftoff und Wafferftoff im Moment ihrer Verbindung hervorgebracht 
wird, und alle Fünftlihen Hitzgrade übertrifft. 

29) Siche Seite 74. 

30) Unter dem Drud von 36 Atmofphären bei 00 Reaum. wird die Kohlen 
fäure tropfbar. (Siehe Seite 137 die 26. Note.) 
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mente, son ben DVerwitserungen ber, welche das beige Urmeer und die 
Atmosphäre auf ihre Umgebungen ausübten und glauben, daß bei diefen 
- Berfegungen auch die Schwefelfäure, Salzjaure, Flußſäure x. 
fich betheiligten, welche wir in chemifcher Verbindung mit Alfalien und 
‚Erden als Beftandtheile der Sedimente auf der Erdoberflädhe antreffen. 
Der Stoff diefer Sedimente beglaubigt durchaus unfere Annahme, er 
beweift fogar ihre Nichtigkeit, Denn die äußerſten Lagen der Silicate 
befiehen aus Quarz, Feldſpath, KHornbleude und Ölinimer, 
von denen der Feldfpath unter dem Einfluß der Koblenjäure des Urmeeres, 
oder noch früher durch Ginwirfung der mit ihr acfchwängerten heißen 
MWaflerdämpfe, zerfepbar iſt. Bei feiner Zerftörung gingen Kali und 
Natron ind Waſſer über, und bildeten lösliche falzjaure (3. B. Kochſalz), 
fchwefelfaure (3. B. Glauberjalz) oder andere Verbindungen, während bie 
unlösliche Thonerde abgelegt wurde, die Kiefelerde des Feldſpaths aber im 
Waſſer aufgelöft blicb, und der unaufgelöfte Duarz oder Ser unlößliche 
Glimmer in Heinen Partikelchen zu Sand zerfiel, Wir haben alſo mecha⸗ 
nifche Beimengungen von Thonerde und Glimmerblättchen, aus denen der 
Thonfchiefer entftand, wenn die Thonerde allein oder mit Glimmer gemifcht 
niederficl, während Grauwacke fi bildete, wenn Thonerde mit Sands 
förnern vermengt wurde. Schied fich mit der Thonerde auch aufgelöft 
gewefene Kiefelerde aus, fo entflanden Kiefeljdbiefer und Jaspis, 
oder wenn Talferde mit abgejegt wurde, der Talkſchiefer. War ein 
Theil der frei gewordenen Talferde mit der Kohlenfänre eine chemijche 
Berbindung eingegangen, und drang dieſelbe, fei ed nachträglich oder gleich⸗ 
zeitig, in Die bereitd entflandenen Sedimente von kohlenſaurer Kalkerde 
ein, fo lieferte fie das Material de8 Dolomitsd, und wo die Eohlenfaure 
Kalkerde allein Durch organische Thätigfeiten niedergefchlagen wurde, ben 
Kalfftein. Wir können aus einer folchen Zerfegung ber Silicate bie 
Materien faft aller neptunifchen Niederjchläge erklären ; felbft die in ihnen 
enthaltenen Erzlager, wenn wir nur annehmen, was völlig erlaubt iſt, daß 
die verwitterten Silicate Erze enthielten, bejonderd Eifen= oder Kupfer⸗ 
oxyde. Wurden diefelben durch die VBerwitterung der Silicate den Ein 
wirfungen der Schwefelfäure, die aus fublimirtem Schwefel fich bildete, 
audgejeht, fo entitanden fehwefelfaure Salze (Bitriole), welche in 
Maffer löslich find. Aus ihn fchied fich das jchwefelfaure Salz befonders 
durch Die Einwirkung der abfterbenden Organismen wieder ab, und ver« 
wandelte fich dabei mittelft Entfernung des Sauerftoffd 31) in Schiwefel= 
metall, in welcher Geſtalt es in den neptunijchen Erdfchichten gewöhnlich 
enthalten ift. Manches Eiſenoxyd mochte auch als Fohlenfaures Salz im 


31) Die Zerfebung der organifchen Körber bot dazu Veranlaſſung, daher dies 
felben fo oft in Schwefelfies verwandelt fich finden. Bergl. S. 41 und die Note 16 
zum 14, Kapitel. 
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Waſſer verweilen, wenn keine Schwefelfäure mehr für daſſelbe übrig blieb, 
und fpäter wieder in reines Oxyd fich umwandeln, als die Straten, worin 
ed mit aufgenommen worden war, durch VBerdunftung ihr Waſſer und ihre 
Koblenfüure abgaben. So entftanden die Thoneifenfteine und 
Eifennieren, welche in mittleren Klößgebirgen häufig gefunden werden; 
in tertiäaren Epochen bildete fich auf dieſelbe Weile der Eifenocher 
und der faft immer eiſenſchüſſige Thon oder Lchm. — 

Demnach rühren die Älteften neptunifchen Schichten des Erbförpers 
von den VBerwitterungen der oberſten plutoniſchen Stoffe, 
der Silicate her, und ihre frühzeitige Entftehung lehrt ung, daß jchon Lange 
vor den Tropfbarwerten des Waflerd, Durch die im Gasraume enthaltenen 
heißen Wafferdänpfe und die Kohlenfäure diefe Verwitterungen begannen. 
Das fpäter tropfbar gewordene Wafler fand alfo feine mechaniichen Bei« 
mengungen bereit im zerfegten Zuftande, und es bereitete aus ihnen durd) 
‚bloßen Niederschlag den Glimmerfchiefer oter Urthonfchiefer, 
zwei der älteften neptunifchen Schichten, deren erfte Exiſtenz ohne Zweifel 
über ‚Dad Sinfen der Temperatur unter 80% Reaum. hinausreicht. Als 
aber diefe bedeutende Teinperaturabnahme eintrat und das ältefte organifche 
Leben in Pflanzen= und Thiergeftalt entfland, verlor das Waſſer mit der 
Hige und der Kohlenjäure fein Eräftiges Einwirfungssermögen auf die Sili« 
cate, e8 übte von nun an eine ſchwächere chemifche, aber defto mehr eine 
mechanifche Gewalt über fie.aus, und ſchuf dadurch viclleicht Die fandreichen 
Grauwadenfhichten, welde dem Thonſchiefer zu folgen pflegen, 
wie er bereitd Verfteinerungen enthaltend. Zugleich mußte aus denfelben 
Gründen auch die Eohlenfaure Kalferde vom Wafler fich trennen 
und den Uebergangsfaffftein bilden, welcher mit Ihonfchiefer und 
Grauwacke wechjellagernd die Uebergangsformation der älteren Geognoften 
ausmacht. Diefe Abſätze und die Verwitterungen, denen fte ihr Dafein 
verdanken, Tießen aber nach, als die der Atmofphäre und dem Waffer zu= 
gänglichen Oberflächen der Fryftallinifchen Gefteine zerftört, oder von neu 
gebildeten Nicderfchlänen bebedit worden waren; womit die Entwidelung 
des Erdförpers in diefer Periode ihr Ziel gefunden hatte. Ein langer Zeit- 
raum der Ruhe und des Gleichgewichtes berrfchte fchon damals, als das 
Meer durd feine Ausfcheidungen fich abgeklärt und gleich der Atmofphäre 
von allen fremden Beimifchungen fich gereinigt hatte, auf der Erde, wäh 
rend welcher Ruhe der Ocean in feinem Schooße die älteften Organismen 
gebar, und aldbald der unendliche Raum mit wenigen, merfwürdigen For⸗ 
men in zahlreichen Individuen fich bevölferte. Indeffen nicht für immer war 
diefe erfte Pauſe im unaufhaltbaren Bortfchritt der Entwidelung gegeben, 
— Nevolutionen, die dem Leben der Organidmen gefährlich wurden, traten 
ein und bewirkten ihren Untergang, jo daß nur die härteren Theile ihrer 
Leiber, welche in die annoch weichen Schichten ded Meeresbodens jich ein⸗ 
gebettet Hatten, ihre Formen für und ald redende Zeugen einer fernen 
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Vergangenheit aufbewahrten 3%). — Ueber die Urſachen ſolcher Umwäl—⸗ 
zungen walten, nach den vorangegangenen Mittheilungen, keine Zweifel 
mehr ob; aus der Tiefe emporgekommene Maſſen waren es, welche Theile 
der feſten Erdrinde verwarfen, und die vormals horizontalen Schichten 
durch weiteres Oeffnen der Spalten, aus denen fie hervortraten, in eine 
genrigte Stellung verfehten. richütterungen des Bodens beim Durch⸗ 
beruch, audgegangen entweder von den: Contractionen dev erſtarreuden, 
ftellenweis zufammenftürzenden Rinde (©. 135), oder son eingeprehten 
Waflerdämpfen, welche ald tropfbare Flüſſigkeit, mittelft der feineren Klüfte 
bis in Die Nähe des gejchmolgenen Theiles der Silicate einen Weg gefunden 
Batten; — beftige Bewegungen des Meered während folcher Erſchütterungen, 
und noch mehr während des Emporfteigend Der won jenen Kräften getries 
benen Maflen; — eine Aenderung feined Niveaus nach ihrem Durchbruch; 
— dad waren die gewöhnlichen Phänomene, womit eine neue Periode 
der Schöpfung ihren Anfang nahm; denn fie find die nothwendigen Folgen 
ber Urfachen, welche mit dem Ausſtrömen der erhitten Dämpfe oder Gaſe 
fid} wieder verloren. Nicht felten waren die letztern zugleich giftige. den 
Organismen fehädliche Stoffe, welche Ber Drean in ſich aufnahm, und das 
durch mehr, ald durch die bloße Bewegung, feinen gerade dort anwefenden 
Bewohnern verderblich werden mußte. Große Maſſen todter Bijche, deren 
früher als Begleiter von fubmarinen vulfanifchen Ausbrüchen gedacht 
wurde, fcheinen für ähnliche Berhältniffe in der Vorzeit zu fprechen. 
Gewiß aber wirfte die bis zum Siedpunfte örtlich gefteigerte Hitze des 
Waſſers, veranlaßt durch heiße hervorquellende Dämpfe und Flüſſigkeiten, 
tödtend auf die organischen Gefchöpfe in der Nähe der Eruptionspunfte, 
da Feind derfelben eine folche Temperatur auch nur auf wenige Minuten zu 
ertragen fähig ifl. ; 

Was Hier im Kurzen von den Urſachen und Produften der älteften 
Erdummälzungen gejagt wurde, fcheint nicht Bloß für fie richtig zu fein, 
fondern auch bei allen folgenden fich wiederholt zu Haben. Wir betrachten 
daher alle erdigen gefchichteten Lagen als Reſte der Verwitterungen kryſtal⸗ 
Yinifcher ©efteine, an deren Bildung chemifche Afftnitäten der vom Meere 
abforbirten Säuren wefentlichen Antheil hatten. Die dadurch neu gebil« 
deten, im Waſſer unauflöslichen Stoffe wurden in fein zertheilter Form 

32) Hiermit foll indeflen nicht gefagt werden, daß alle Berfleinerungen von 
plöglich getödteten oder vernichteten Gefchöpfen herrühren ; fehr viele, ja die meiften 
Thierreſte find wohl Ueberbleibjel von Individuen, welche eines natürlichen Todes 
flarben und bei dem fchnellen Fortichritt ver Schichtenbildung gleich nach ihrem Tode 
eingehüllt und vor Zerftörung gefichert wurden. Die Bertheilung zahlreicher Indi⸗ 
viduen derfelben Thierart in verfchiedene Schichten einer Formation fpricht au deutlich 
für deren langdauerndes Dafein und allmäliges von Generation zu Generation 
eingetretenes Abfterben,, als daß fich eine andere Anficht von ihrem Tode füglich 
aufftellen ließe. Nichtsdeſtoweniger find plößliche und gewaltſame Tödtungen in 
einzelnen Fällen ficher vorgefommen und ebenfo beftimmt nachgewiefen. — 

Burmeifter, Geſch. d. Schöpfung. 410 
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vom Meere aufgenommen und fchichtweife wieder abgefegt, bis alle kryſtal⸗ 
linifchen Maſſen, mit denen das Waſſer und die Atmojphäre in Berührung 
fommen fonnte, diefem VBerwitterungsproceß unterworfen waren. Da führ« 
ten Zerreißungen der Schichten, von eingeengten Waflerbämpfen bedingt 
und von dem Smporfteigen kryſtalliniſcher Subftanzen begleitet, neue Un 
ebenheiten des feften Bodens herbei; Berge fliegen allmälig aus dem Meere 
herauf: und hoben die geichichteten Lagen in ihrer Nähe mit ſich, anfangs 
infelartig das weite Weltmeer durchbrechend. Ihre Entftehung gefährdete 
das Leben der Organismen; ſte famen um, jet ed durch Hige allein, oder 
durch ausgehauchte, ihnen fchädliche Stoffe, und räumten anderen jüngeren 
und edleren Geftalten das Feld. Zugleich "bot das Borhandenfein neuer 
kryſtalliniſcher Gefteine dem Durch frifchen Zujag von heißen Dämpfen und 
Kohlenſäure aus der Tiefe Her ftärfer angefachten Verwitterungdvermögen 
der Luft und des Waſſers neue Nahrung dar; beide nagten in gewohnter 
Weife an den Gebirgäzügen, den Ufern, felbft am Meereögrunde, und 
fchufen das Material zu neuen Schichten. Als aber jene verderblichen 
Beinifchungen zum Theil verbraucht worden waren, zum Theil felbft in die 
Organismen, zumal die Kohlenjäure in die Pflanzenfubftanz, eingingen ; 
da bevölferte fic) das entftandene Land mit neuen organifchen Weſen, das 
Meer erzeugte feine alten Bewohner, wenn auch oft in veränderter 
Weiſe 33), wieder, und der Friede herrfchte neben der Ruhe fo lange fort, 
bis eine neue Eruption eine neue Umwälzungsperiode veranlaßte. Sie 


33) Die Entitehung der Organismen wird Ipäter (im 17. Abfchnitt) im Allge- 
meinen befprochen werden, bier fcheint nur die Bemerfung am Orte zu fein, daß ſich 
über bie fbezififche Differenz verfelben in den verfchiedenen Epochen der Erbbildung 
zwei von einander abweichende Anfichten geltend machen. Nach der einen Annahme 
gingen die Gefchöpfe der älteren Berivde, welche der nächſtfolgenden jüngeren fehlen, 
beim Abfchluß der erſteren unter, und flatt ihrer entitanden mit den neugegebenen 
Dertlichkeiten eigenthümliche, durch fie bedingte Arten unmittelbar. Die andere An= 
ficht läßt nur diejenigen Formen untergehen oder ausfterben , welche der folgenden 
Periode fehlen, d. h. auch nicht einmal durch analoge Arten in ihr vertreten wer⸗ 
den; fie erflärt dagegen die theilweis abweichenden analogen Arten diefer fpäteren 
Beriode für Nachkommen der früheren, deren Eigenthümlichkeiten durch die veränder- 
ten Sinflüffe der Umgebungen mobificirt wurden. Beide Anfichten haben nach meinem 
Dafürhalten gleiche Berechtigung, infofern ſich weder für die eine, noch für die an⸗ 
dere, beftimmte Facta aus der hiſtoriſchen Zeit beibringen laflen; ich glaube indeß der 
erfteren Meinung eine größere Wahrfcheinlichkeit zufprechen zu müflen; — eines 
Theils, weil auch die zweite wirklicher Nachichöpfungen beim Auftreten ganz neuer 
Formen nicht entbehren kann, anderen Theils, weil fie Fein bemweifendes Factum aus 
Hiftorifcher Zeit für ihre Lehre von der Umbildung einer Species in eine andere bei 
veränderter Dertlichfeit beizubringen im Stande if. Nur für vie aus einer Periode 
in die andere binübergehenden, identifchen Arten ift eine wiederhufte Schöpfung. 
unwahrfcheinlich ; ihre Eriftenz fcheint mir zu beweiſen, daß wirklich einzelne Indi— 
viduen fi) in den .Stürmen einer Erdumwälzungsfataftrophe erhielten und ihr Ge⸗ 
fchlecht in der folgenden Periode weiter fortpflanzten; aber alle Arten von folchen 
—— Reſten einer früheren Epoche herleiten zu wollen, halte ich nicht für zu= 

g. — 
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tödtete und begrub das Vorhandene, jo weit ihre Wirkungen ſich erfivedten, 
und bereitete zugleich anderen, vollkommneren Wefen einen beijeren, wenig- 
ftend ausgedehnteren Boden. Dies ift der einfache Gang, den in mannig« 
fachen Wiederholungen die Entwidelungsgefchichte des Erdkörpers bis auf 
unfere Tage hinab genommen bat. — 


10. 


Solgen aus diefer Theorie. — Neigung der Schichten. a Relatines Alter der 
Gebirge. i 


Die Wahrfcheinlichkeit einer Hypotheic bewährt fich Dadurch am beften, 
daß fie mit allen aus ihr ableitbaren Erjcheinungen im Einflange fich bes 
findet und zu Schlüffen und Conjequenzen anderer Art führt, welche den 
durch Erfahrung gewonnenen Thatſachen entjprechen. Wir werden daher 
nicht anftehen, diefe Anforderung auch an unjere Hypotheſe zu machen, und 
deshalb zunächft die Lagerungsweiſe der fedimentären Schichten für fich 
allein, wie in ihrem Verhältnig zu den Fryftalliniichen Gefteinen, unter⸗ 
fuhen. Das Ihatjüchliche darüber wird und zeigen, wie weit beide mit 
den vorgetragenen Anfichten übereinftimmen. — 

An jedem gefhichteten Erdlager bemerkt man, bei genauerer Unters 
ſuchung jeiner formellen Beichaftenheit, entweder eine wagrechte Lage der 
Scyichtungsebenen, oder eine geneigte, jelbft bis zur jenfrechten 
aufgerichtete. Die erfte Lage ergiebt ſich und von ſelbſt ala nothwendig, 
ta alle Abfäge aus dem Waſſer immer gleichmäßig in der Richtung des 
Erdhalbmeſſers, wie es die Wirfung der Schwere fordert, geichehen; für 
die zweite aber liegt die Urſache nicht fogleich am Tage. Nur wenn ber 
Boden, auf den die Schichten niederfielen, ein unebener war, konnte die 
Oberfläche der Schichtungsebene dieſelbe unebene, theilweis anfteigende 
Form erhalten, nie aber Fonnte Durch eine folche Beichaffenheit der Unter⸗ 
lage auch eine fenkrechte Stellung der Schichten bewirkt werden. Um legtere 
zu erklären, giebt es gar Feine andere Annahme, als die einer Aufrichtung 
aus der horizontalen oder geneigten Stellung, und da eine folche Annahme 
zugleich viele mit der geneigten Lage verbundene Verhältniffe in den meiften 
Fällen bei weitem befjer erflärt, ald der Abfag über unebene Grundlagen, 
fo werden wir fchon deshalb der Aufrichtungätheorie den Vorzug ertheilen 
müſſen. Gefegt nämlich, eine Horizontal abgelagerte gejchichtete Mafle 
wird durch von unten treibende Kräfte nach einer gewifjen Richtung geipal- 
ten, und bleibt dann nicht mehr genau in ihren alten Xagerungsverhältniß, 
fo müfjen ſich die beiden Ränder der Spalte neben einander verjchieben. 
‚Die Art diefer Verſchiebung Fann fehr verfchieden fein, befonters wenn man 
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fie wicht bloß graduell boetrachtet; Für die Nilupeimeg, nach welcher fie erfolgt, 
giebt es aber nur folgende drei Verbältuifie. 
1) Beide Mänder der Spalte werden i 
2) Beide Raͤnder der Spalte ſenken ſich. 
3) Der eine Rand bleibt liegen, der andere hebt oder ſenkt ſich. 

Bei genauerer Unterfuchung jedes diefer drei Bälle erfennt man bald, 

dag im erften Die gehobene Stelle einen in der Richtung der Spalte fort« 
laufenden Höhenzug bilden muß, defien Gipfel, fo lange er noch aus den 
frifchen Bruchflächen befteht, mit der Nichtung des Zuges parallel geftreift 
fein wird, während vie Seiten geneigt gegen die Ebene hin abfallen und 
mit der Horizontalen einen beftimmten Winkel bilden. Dieſen Wintel nennt 
man den Fallwinkel einer Schicht, oder geradezu nad) bergmännifcher 
Meife das Fallen; die Richtung indeffen, in welcher die Schichten fort» 
sehen, parallel dem Höhenzuge, den fie Bilden, ihre Streichungslinie, 
oder in derfelben Weite ihr Streichen. Beide Verhältniffe find für bie 
genauere Beſtimmung aller Schichten von großer Wichtigfeit, infofern naͤm⸗ 
lich aus dem Fallwinkel ſich fogleich die Stärke der Hebung ergiebt, und 
aus der Streichungslinie die Richtung, nach welcher fie fich ausdehnt. 
Letztere iſt übrigens leicht Durch den Fallwinkel zu beftinmen, da ed aus 
dem Verhältniß beider zu einander einleuchten wird, daß Die Ebene des 
Fallwinkels fenkrecht gegen die Schichtungsebene liegt, jelbige alfo in 
der Richtung ftreicht, in welcher fle gehoben ift, mithin auch die Strei- 
chungsrichtung auf der Ballebene fenfrecht ficht. Hat man den Fallwinkel 
einer Schicht erkannt, fo braucht man nur in einer fenkrecht darauf ges 
ſtellten Ebene fortzugehen, um ihre Streichungsrichtung zu verfolgen; wo 
fih dann bald zeigen wird, ob dielelbe eine gerade, oder einfach gebogene, 
oder mehrmals in fich gekrümmte ift, Faͤlle, die alle fehr gut vorkommen 
können. Die Möglichkeit einer folchen Differenz der Streichungsrichtung 
ergiebt Fich nämlich fofort aus der Borm der Maffe, welche die Erhebung 
“der gehobenen Schicht bewirkte. War die hebende Subflanz ein gletch- 
mäßig fortfegender dachförmiger Gebirgszug, fo wird die Streihungslinte 
ziemlich gerade fein müffen; war fie ein tfolirter Kegel, fo wird fie um ihn 
einen Kreis befchreiben; war dagegen der bebende Stoff eine Reihe bald 
dickerer, bald dünnerer, kammartig fortfeßender Zaden, fo muß bie Strei⸗ 
chungslinie je nach der Dicke diefer Zacken, bald nach außen, bald nad 
innen ſich Frümmen, alfo eine Wellenform darftellen. — 

Betrachten wir, nach diefen Erörterungen des erften Falles, den zwei⸗ 
ten Fall der geneigten Schiehtung, wo beide Ränder neben der Spalte fich 
fenften, jo wird derſelbe fich vom sorigen nur Dadurch untericheiden, daß Die 
Neigungen des Fallens einander zugefehrt find, während ſie bei gehobenen 
Rändern von einander abftehen. Uebrigens werden ſich alle Verhältniſſe 
des Fallens und Streichens bier wiederfinden, und demgemäß. diefelben 
Bezeichnungen fich anmenden Inffen. Auch der dritte Fall wird in dieſen 
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VBenennungen keine Aenderung hervorbringen; denn an ber einen gehobenen 
aber geſenkten Schicht werben Fallwinkel und Streichungslinie vorkommen 
müfſen, wäbrend der horizyntalen beide fehlen. 

Die drei angenommenen Fälle beruhen übrigens auf der Voraub⸗ 
fegung, daß die Schichten wirflich durchbrochen wurden; dieſe Voraus—⸗ 
fegung if aber keineswegs für alle Fälle richtig, vielmehr giebt es viele 
gefchäihtete Maflen, Ye in der That gehoben, aber nicht durchbrochen find. 
Es laßt ſich nämlich ſehr wohl denken, Ba eine Hebung oder Senfung 
des Bodens eintrat, anf welchem die Schieht Itegt, ohne daß dadurch bie 
Schicht zertrümmert wurde; beſonders wenn fie noch nicht ganz feft war 
und eine gewifle Zähigfeit befaß, die fie ald Riederfchlag aus dem flüfftgen 
Element in den erften Epochen ihrer Bildung fehr wohl haben fonute. Wir 
werden daher auf gehobene und geſenkte Schichten floßen können, deren 
Zuſammenhang nirgends durchbrochen ift, und dabei immer diefelben Aug« 
drüde zur Bezeichnung ihrer Neigung und Streichung anwenden dürfen. 
Endlich werden wir aber in einem foldyen Falle nicht immer Hebungen oder 
Senkungen vorausfegen, da ein ſchichtweiſer Abſatz über fehon gehobenen 
oder mit Einfenfungen verjehenen Unterlagen ziemlich dafjelbe Reſultat er- 
geben dürfte. Schichten von folcher Form fordern eine fehr aufmerffame 
Unserfuchung, bevor man ihren wahren Bildungdgang beflimmen kann. — 

In allen bisherigen Schilderungen ift die flillichweigende Voraus 
fegung gemacht worden, daß die einzelnen Schichten eines Geſteines, wie 
es der allmälige Abſatz bei ruhigem Gewäffer fordert, regelmäßig auf ein- 
ander folgen und in ebenen oder leichtgeframmten Flächen an einander lie⸗ 
gen. So verhalten fich in der That die meiften Schichten, aber freilich 
vicht alle Manche find in ſich vielfach hin und her gewunden, oder 
befchreiben jogar Zickzacklinien, Die oft in den ſchaͤrfſten Winkeln an ein⸗ 
ander ſtoßen und einzelne Stellen der Schichtungsebene in eine vollkommen 
ſchwebende Lage bringen. in folches Verhältniß fireitet durchaus gegen 
den allmäligen Niederfchlag, und weift auf fpatere Berwerfungen und 
Berrüdungen hin. Namentlich laäßt ſich die Zidzadbiegung und bie 
unregelmäßige Krümmung der Schichten fehr gut durch gleichzeitige Wir« 
fung zweier verfchiedenen Kräfte erklären, von denen die eine ſenkrecht nach 
unten brüdte, während die andere mächtigere einen Druck von zwei gegen- 
überftehenden Seiten ausübte. Werden weiche, eben nicht fehr elaftifche 
Lagen auf folche Weije gedrüdt, jo krümmen fie fid in fich felbft und Heben 
dadurch die von oben herab drüdende Maſſe. Leptere brauchte nicht 
gerade feſt zu fein, oft war gewiß der Drud deffelben Waſſers, aud dem. 
die Schichten fich abgejegt Hatten, hinreichend, folche Verſchiebungen her⸗ 
vorzubringen, wenn gleichzeitig Erhebungen in parallelen Streidhungslinien 
durch Die Schichten hindurch flattfanden, und die emporfleigenden Erup« 
tionsftoffe fie nicht bloß hoben, fondern von den Rändern der Bruchipalten 
ber auch gegen einander ſchoben. Wie mannigfaltig Die Krümmungen auf 
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ſolche Weife gebogener und verbrüdter Schichten fein können, davon giebt 
die eingefchaltete Zeichnung der gewundenen Kalkfchichten am Wege zur 
dritten Gypshütte des Sevekenberges bei Quedlinburg eine fehr 
lehrreiche Anſicht. — 
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Wenn nun durch dieſe vollkommen genügende Erflärung die ſteile und 
in ſich gekrüͤmmte Schichtung als das Produkt hebender Kräfte außer allen 
Zweifel geſetzt wird, fo erſcheint auch die einfach geneigte dadurch vollftän« 
dig erläutert, wenn es gelingt, die aufgerichteten Ränder der Bruchfpalte 
zu entdeden. In der That find fie in jehr vielen Bällen nicht bloß Leicht 
nachweisbar, fondern auch in allen, wo wir fle finden, der hebenden Maſſe 
zugefehrt, wie e8 jein muß, wenn die Neigung der ganzen Schicht durch 
Hebung entftand. Kommt nun hinzu, daß ftellenweid große Schichten- 
flücke umgefehrt auf den übrigen liegen, in ihnen aljo die Reihenfolge der 
Schichten: fih umgekehrt wie in der Hauptfchicht verhält, jo dürfen wir 
wohl nicht daran zweifeln, daß auch dies Phänomen von einer Hebung 
bewirft wurde, indem fich ein Stüd der Schicht neben dem Bruchrande 
ablöfte und nicht bloß fteil ſich aufrichtete, jondern felbft nach außen über- 
bog, wo es denn nothiwendig durch feine eigne Schwere mit umgefehrter 
Folge feiner Beſtandtheile auf die übrigen Schichten niederfallen mußte. — 

Die Unterfuchung der Schichtungsnerhältniffe weiſt und durch alle 
mitgetheilten Thatfachen auf wirkliche Erhebungen von unten in früheren 
Perioden der Erdbiltung- eben fo fehr Hin, wie die vulkaniſchen Phänomene 
der Gegenwart fie für die jegige Periode beftätigen ; beide rechtfertigen die 
Annahme analoger Erfoheinungen in allen Zeiträumen. Noch mehr aber 
bewährt fich diefe Behauptung durch die Betrachtung des Zufanmenhanges, 
in dem die Erpftallinifchen Maffen zu den verworfenen Schichten ftchen. 
Hat der forfchende Geognoſt die hebende Eryftallinifche Felsart, welche ſelbſt 
aus der Tiefe emporftieg, neben den gefchichteten Sedimenten wirklich auf⸗ 
. gefunden, fo trifft er fie unter den Schichten im Fallwinfel des Lagerd und 
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zwifchen feinen. Schenfeln an. Er beobachtet weiter, daß, wenn die hebende 
Subſtanz über die gehobene binaudragt, die Ießtere mit einem fcharfen 
Abfturz gegen die erftere abfällt und jehr deutlich eine Bruchfläche darftellt, 
auf weldyer die parallelen, concentrifchen oder wellenförmigen Linien der 
Schichtungsflächen neben einander. verlaufen. Er nennt diefen je nach der 
Dide der gehobenen Schicht bald höheren, bald niedrigern fleilen Abfturz 
den widerfinnigen, zum Unterfchiede von dem in der Richtung des 
Fallens verlaufenden geneigteren, gleihfinnigen Abhang. Immer 
ift der widerfinnige dem Innern des Gebirged, dem Kamm deſſelben zuge⸗ 
wendet, der gleichfinnige der Ebene und den äußeren Umgebungen. Wie 
lafien ſich jolche Verhältnifie anders als durch Erhebungen erflären, und 
wer kann fie bei ſolchen Thatfachen noch bezweifeln? — Niemand, dem es 
um die Erforfchung der Wahrheit mehr zu thun ift, als um Befthalten an 
alterthüntlichen Anftchten und vorgefaßten Meinungen. — 

Nicht zufrieden mit dem Refultate, daß alle aus der wagrechten Lage 
in eine geneigte verfegten Schichten als gehoben oder verworfen anzufehen 
find, verfolgen wir vielmehr die aus der Neigung verfchiedenartiger Schich« 
ten gegen einander zu ziebenden Schlüffe weiter, da fie und zu noch bedeu⸗ 
tenteren Refultaten führen werden. Ehe wir aber dazu fchreiten fönnen, 
müffen einige Grflärungen über die Beziehungen verfchietenartiger Schichten 
zu einander bier ihre Stelle finden. Es find das Ausdrücke, welche der 
Leichtigkeit wegen eingeführt, häufig in Anwendung fonımen, an ſich aber 
die Schichtungsverhältniffe nicht weiter erläutern. 

Man nennt in der Geognofte die über einer gewiffen Schicht befind« 
lichen Lagen das Hangende, die unter ihr befindlichen das Liegende. 
Die Art und Weife, wie eine Schicht räumlich geftaltet und ausgedehnt 
ift, bezeichnet man al8 ihre Lagerung, und untericheidet folgende je ch 8 
auf den beigefügten Durchfchnitten erläuterte Hauptarten. — 1. Söhlig 
beißt jede horizontale, nach allen Himmeldgegenden gleichmäßig ausgedehnte 
Lagerung. — 2. Sattelförmig ift die Lagerung, deren Schichten 
von beiden Seiten her zu einer geradlinigen Kante dachartig auffteigen ; 
diefe Kante, gleichfam die Firſte des Dachs, nennt man die anti= 
linifche oder Sattellinie — 3. Multenförmig werden 
Schichten genannt, die im concentrijchen Krümmungen eine flache Vertie⸗ 
fung ausfüllen. — ’ 
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4. Mantelförmig Heißen m. den Buß eines Berges von Kegel⸗ 
foem herum gelegte, durch ihn in ver Kegel gehobene Schichten. — 
5. Shildfdrmig dagegen Schichten, Die nur auf die eine Geite eine 
Kegelberges wie ‚aufgelegt, bloß Bier non ihm emporgehoben oder an ihm 
bevabgefloßien find. — 6. Budelförmig heißt jede hügel⸗ ‚oder kegel⸗ 
artig .auffteigende Maffe, welche ſich gleichmaͤßig nach allen Seiten über bie 
Unterlage ausbreitet. Sie ift Eigenthümlichkeit vulfanifcher Emporteeibun 
gen, und befteht faft nur aus Vaſalt oder Trachht. — 





Liegen bie Schichtungsebenen verſchiedenartiger Maſſen, z. B. von 
Kalkſteinen und Sandſteinen, mit einander parallel, jo heißen fie gleich« 
förmig gelagert; jchneiden ſich ihre Schichtungäflächen unter irgend 
einem Winkel, jo nennt man fie ungleihförmig oder abweichend 
gelagert; dad Ende jeder Schicht, jei es am Bruchrande oder ſonſt wo, 
beißt das Ausgehende, oder im erften Kalle auch wohl ihr Kopf. 
Bon zwei oder mehr Schichten mit ungleicher Lagerung wird Die oberfte, 
welche über das Ausgehende oder Die gehobenen Köpfe der unteren fi 
ausbreitete, die übergreifende genannt.” Zur Veranſchaulichung dieſer 
Unterſchiede dient der nachſtehende Holzſchnitt. 





Das eben angedeutete Verhältniß iſt, wie jede ungleichförmige Lage⸗ 
rung, von großer Bedeutung für die Beſtimmung der Umſtaͤnde, unter 
denen die Schichten gebildet wurden; es giebt zu folgenden wichtigen 
Schlüſſen Veranlaſſung. — Schichten mit ungleichförmiger Lagerung 
können nicht zu derſelben Zeit und auf diefelbe Weife entflanden fein; denn 
wären fe gleichzeitige Gebilde, fo müßten ihre Schichtungsebenen, als 
. Niederfchläge aus demfelben Wafler und auf denfelben Boden, einander 
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yarallel liegen. Jede ungleichförmige Ragerung zeigt daher en, das 
zwiſchen ber Bildung ihrer Schichten eine Periode eintrat, wo keine 
Schiehtenmaffe mehr niederfiel, und daß während diefer Periode Die Ange 
der unteren Schicht geändert wurde, ehe die ‚obere fich abſetzte. Wahr⸗ 
ſcheinlich gab dieſelbe Urſache, welche die untere Schicht emporhob, auch 
Deranlaffung zu einer neuen Epoche im Entwidelungsgange des Grdkör⸗ 
pers, deren Rejultat Die obere Schicht felbft fein dürfte. Liegt biefe obere 
Schicht nech horizontal, fo Dürfen wir annehmen, daß ſie Feine neue Hebung 
erlitt; liegt fie ebenfall® geneigt, jo ift auch fie jpäter gehoben werben ; 
und greift endlich über Die gehobenen Köpfe beider eine dritte Schicht fort, 
fo wird fie jünger fein müſſen ald die vorigen. Auch zwiſchen ihrer Ent⸗ 
flebung und dem Zeitraum, in welchem bie zunächft vorhergehende entſtand, 
liegt eine Periode der Unruhe, wo die Schihtenbildung unterbrocgen 
wurde, nachdem die Beitandtbeile der Älteren aus dem Waller abgeſchieden 
waren; erſt jpäter, als Die meue Schichtenmafle abweichend von ber früheren 
fich aufzulagern begann, war anderes Waterial zur Sedimentbildung Durch 
Die inzwijchen veränderten Zuftände ber Erdoberfläche erzeugt worden. Ent⸗ 
halten dieſe Schichten, die älteren wie Die neueren, Reſte von abgeſtorbenen 
Drganiämen eingebettet, wenn auch nicht überall, Boch in einzelnen Sua⸗ 
ten, jo zeigen fie und an, daß die Erde in jenen Perioden mit Gefchöpfen 
bevölfert war; und wenn die Reſte Der Organidmen wit ben verſchieden 
gelagerten, oder überhaupt nur mit den verſchiedenen Schichten fich in ihrer 
fpezifiichen Eigenthümlichkeit ändern, jo erkennen wir daraus, dag mit Dem 
Eintritt einer neuen Kataftrophe die Organijation wenigftend an ber 
Stelle, wo die Ummwälzung erfolgte, vernichtet wurde, und eine andere, 
Jüngere, an ihre Stelle trat). Zugleich begreifen wir, wie jelbft in ver⸗ 
ſchiedenartigen Schichten ſich dieſelben Organismen finden können, weg 
wir annehmen, daß einzelne Geſchöpfe den Stürmen einer Erdumwälzung 
entgingen und ihr Geſchlecht nach denſelben in den darauf folgenden Zeit« 
raͤumen vermehrten. — 

Während dic eben erörterten Unterſchiede in der Lagerung auf verſchie⸗ 
dene Bildungsepochen und namentlich auf mehrfache Hebungen hinweiſen, 
ſprechen alſo Die. in jeder einzelnen Schicht enthaltenen Verſteinerungen nur 
dann für eine wirklich neue Epoche der Erdſchöpfung, wenn fie ſaͤmmtlich 
oder größtentheils ſpezifiſch verfchiedenen Thieren und Pflanzen angehören. 
Das ift aber keineswegs immer der Ball, vielmehr erſtrecken fich die orga⸗ 
niſchen Mefte bisweilen aus einer Schicht in Die nädftfolgende, ja ſelbſt bie 

4) DieAnficht, daß die Organismen nicht eigentlich untergingen, fondern Durch 
bie fuccefiven Nenderungen der Oberflächenverhältnifle unferes Erdkoͤrpers nur in 
ihren Charakteren mobifleirt wurden, ift in der legten Note zum vorigen Abichnitt 
beiprochen worten; ich wiederhole, daß fle mir nach den beftehenten Geſetzen der 
Drganifation unerflärlicdy zu Tein tcheint und feine geringeren Schwierigfeiten date 
bietet, als Die Annahme wirklicher Neufchöpfungen. — 
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in eine dritte hinüber. Wir Dürfen daraus fchließen, Daß die eingetretene 
Revolution von untergeordneter Bedeutung war, oder einen beichränftern 
örtlichen Charakter befah, micht weit genug um fich griff, um alle Or⸗ 
ganismen ihres Gebietes zu vernichten. Dieſe Anficht ift in Erwägung 
anderer Fälle, wo Feine organijche Form aus der vorhergehenden in bie 
folgende Schicht hinübergreift, jehr wohl verftattet; fe rechtfertigt wenig⸗ 
ftend die Annahme, daß die Urfachen zwar für alle Revolutionen biefelben 
fein fonnten, nämlich in Erhebungen befanden, daß aber die Wirkungen 
je nach der Größe und Ausdehnung der gehobenen Maffen fehr verichieden 
auöfielen. | 

Auf die angeführten doppelten Charaftere der Lagerung und der in 
ihren Schichten enthaltenen Organidmen gründet fich der. Begriff eines 
Lagerungsganzen, deſſen Feftftellung, gleich wie Die Bezeichnungen 
der früher erörterten Schichtungsverhältnifie, Die Geognoſte ihrem eigent« 
lichen Schöpfer und erften Lehrer: Abrah. Gottf. Werner verdanft. 
Er verftand unter jenem Ausdrud eine Reihe unmittelbar auf einander 
folgender Schichten, ‚die unter gleichen Verhältnifien gebildet wurden und, 
wie wir binzufegen müfjen, gleichartige Verfteinerungen enthalten, In der 
neueren Zeit ift zwar Liefer Begriff geblichen, für jeine Bezeichnung wird 
indeß jett gewöhnlich wieder das Wort Formation oder Gruppe in 
Anwendung gebracht, obwohl fich immer mehr und mehr herauszuftellen 
fcheint, daß ed gar feine ftreng abgefchloffenen Perioden der Erdichöpfung, 
alfo auch Feine fcharf gefonderten Formationen giebt, fondern daß vielmehr 
ein ftetiger Fortgang der Urfachen auch fortdauernd ähnliche Wirfungen 
hervorbrachte, und daß beide bloß dem Grade nadı verfchieden waren, ihre 
Unterichiede aber theild Hiervon, theild von den längeren oder fürzeren Zeit- 
abjchnitten abhängen, in denen fie einander folgten. Dabei fcheint es im 
Allgemeinen richtig zu fein, Daß nach einer längeren Ruhe auch eine um io 
tiefer eingreifende größere Umwaͤlzung eintrat, mithin fehr Durchgreifende 
Unterfchiede zwifchen den auf einander liegenden Schichten auch längere 
Pauſen und jehr gewaltfame Erhebungen andeuten. Ä 

Wenn e8 nach diefen Thatfachen feftfieht, daß wiederholte, in be= 
deutenden Zwifchenräumen erfolgte Hebungen vormald unterirdifcher ge= 
fhmolzener vulkanifcher Maſſen das Erfcheinen der Gebirgszüge auf der 
Erdoberfläche bewirft haben, und daß durch dieſe Hebungen auch der Unter» 
ſchied von Land und Meer, wenn nicht allein, doch größtentheild bedingt 
ift, ſo fcheint es zunaͤchſt eine der interefjanteften und wichtigften Aufgaben 
der geologifchen Unterfuchung zu fein, die Zeitpunfte genauer zu beftimmen, 
- in welden die verfchiedenen Hebungen eintraten. Denn daß nicht alle 
gleichzeitig emporgeftiegen find, davon überzeugen uns eines Theild die 
vielfachen Succeſſionen differenter Schichten und die in ihnen begrabenen, 
mehrfach verfcbiedenen organifchen Nefte, andern Theils Die Betrachtungen 
der noch in biftorifcher Zeit in fehr verfchiedenen Jahren und Jahrhunderten 
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ſtattgefundenen Erhebungen von Vulkanen und Inſeln. Es wurde deshalb 
ſehr bald das Streben der Beobachter, die verſchiedenen Erhebungen nach 
Perioden zu ordnen. Deutfchlands größter Geognoft, L. v. Buch, wel- 
cher die ganze Lehre von den Erhebungen begrühbete und wiffenfchaftlich 
zuerft darthat, gelangte zu diefem zweiten, eben jo wichtigen Refultate noch 
nicht, fondern blieb bei dem Beweife für die Richtigkeit feiner Anfichten 
von den Erhebungen ftehen, welcher in dem übereinftimmenden Streichen 
verfchiedener Gebirgszüge Liegt. Er verfolgte die Darftellung dieſes Factums 
befonderd an den deutſchen oder mitteleuropäifchen Bergfetten, und zeigte, 
daß fich dieſelben auf vier Hauptrichtungen zurücdführen laffen. Die Rich⸗ 
tung von Weften nach Often wurde befonders deutlich durch Die Alpen» 
Fette dargeftellt, der fich als parallele Reihe das Iuragebirge anfchließt. 
Höher hinauf im Norden von Deutfchland flreicht der Harz von Nordiweft 
nad) Südoft, und ihm reihen fich in gleicher Richtung das Rieſenge⸗— 
birae, die Sudeten und Karpathen an, mit welchen der Teu⸗ 
toburger Wald, der Thüringer Wald und der Böhmer Wald 
in ziemlich gleicher Neigung gegen die Simmelsftriche parallel laufen. Als 
einen dritten Hauptzug betrachtete er die Richtung von Norden nad 
Süden, die wieder zwei Barallelketten bildet, welche der Rhein theils trennt, 
theil8 durchbricht; auf der einen Seite flreichen die Bogefen, der 
Hunddrüd, Taunuß und der Vogelsberg, auf der anderen ber 
Schwarzwald, Odenwald, Spefjart und die Rhön; beide an 
ihren oberen Enden in bafaltifche Kegel ausgehend, wie bereit früher 
(S. 103) gezeigt wurde, und mit ihnen die Richtung von Nordweſt nach 
Südoft zwifchen dem Teutoburger und Thüringer Walde durch⸗ 
brechend. Endlich die vierte Richtung von Suͤdweſt nach Norboft ift weniger 
deutlich ausgeſprochen; fie wird durch die Ardennen, Eifel, das 
Siebengebirge und rheinifhe Schiefergebirge dargeftellt. 
Mit ihnen parallel zieht im Innern Deutfchlands das Erzgebirge und 
Fichtelgebirge, wie jenfeitd Böhmens das mährifdhe Gebirge 
und die Karpathen. — Vergleiht man mit diefen Richtungen die 
Streihungslinien der übrigen Gebirge Europas, fo findet man allerdings 
eine ganz überrajchende Gleichförmigkeit zwifchen ihnen und den genannten ; 
denn die Pyrenäen, Apenninen, die bosnifche Bergfette, 
die Bergzüge Griechenlands und ber Kaukaſus folgen dem Zuge 
des Harzed, Niefengebirges und der Karpathen; die Bergreiben 
Englands, Skandinaviens, Binnlandd, des ſüdlichen 
Frankreichs, Corſikas, Sardiniend haben bie Richtung der Vo⸗ 
gefen und des Schwarzwaldes; die Balkankette folgt der Al- 
penfette und dem Atlas. Nllein wie interefiant diefe Beobachtungen 
auch fein mögen, und wie fehr fle die Anſicht, daß alle Gebirge aus Spal⸗ 
ten bervortraten, auch unterflügen, immer würde e3 eine rein hypothetiſche 
Annahme fein, gleichartig flreichende Gehirgszüuge für gleich alte zu 
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halten. Es liegen die vier angenommenen Hauptrichtungen, wenn man 
dabei das Mehr oder Minder ihrer Neigung gegen die vier Himmelsgegen⸗ 
den nicht jo genau berückficktigt,, zu ſehr in der Zahl der möglichen Rich“ 
tungen überhaupt begründet, als Daß man fich über die Uebereinſtimmung 
aller Hauptgebirgäzäge mit der einen ‚oder der andern jener vies Richtungen 
wundern könnte; denn eigentlich find ja Feine andern möglich, als Die 
rechtwinkeligen ober jchiefwinkeligen Verbindungslinien der Himmelsgegen⸗ 
bet. Wine ſolche Betrachtung überzeugte auch Diejenigen Forſcher, welche 
von der Annahme eines verſchiedenen Alters ber Gebirgäzüge auögingen, 
wohl bald, daß die Richtung ihres Streichens allein darauf einen beſtim⸗ 
menden Einfluß nicht haben könne, und daß andere Thatfachen ermittelt 
werden müßten, Das relative Alter Der einzelnen Spiteme feftzuftellen. Und 
da war ed dem glücdlichen Genius des franzöſiſchen Geognoſten Elie de 
Beaumont vorbehalten, den Gedanken zuerft auözufpredgen, deſſen Ver⸗ 
folgung für die Beftinunung der Meihe, in welcher die einzelnen Gebirgä« . 
züge fich nach einander gehoben haben, fo wichtig geworben ift, und ber 
wie alle großartigen Wahrheiten, wie die Lehre von den Erhebungen ſelbſt, 
fo nahe liegt, wenn man weiß, worauf e8 bei Ergründung der Phänomene 
anfommt. Don der Thatfache ausgehend, daB die gefchichteten Nieder⸗ 
fchläge des Waſſers in unabänderlicher Reihe auf einander folgen, aber 
ftelenweid von unten ber durch vulfanische Eruptionen zerbrechen und ge« 
hoben find, verfteht es ſich wohl von felbft, daß nur foldye Schichten ger 
hoben werden fonnten, die bereit8 ba waren, als ber ſie hebende Durchbruch 
exfolgte, diejenigen aber. horizontal abgelagert angetroffen werden müffen, 
welche erſt nach dem Durchbruch füch wieder abfegten. Diejer einfache natur« 
gemäße Gedanfe wurde von Elie De Beaumont mit großem Erfolg auf 
die wirklichen Berhältniffe der Gebirge angewendet, und fehr bald in feinem 
größten Umfang als richtig erfannt. Es ergab fich, daß wahrhaft hori« 
zontale Schichten innerhalb der Gebirgäzüge entweder gar nicht, oder nur 
höchſt felten in kleinen Erſtreckungen als vielleicht abgeriffene Bruchftücde und 

fpätese Auflagerungen vorfommen, fondern vorzugsweiſe die Eigenheiten ' 
großer ausgedehnter Ebenen find. In ihnen findet durchaus nie anders 
eine Störung dieſer regelrechten Geſetzmäßigkeit flatt, als wenn ifolirse 
Durchbrüche von vulkaniſchen Kegeln auch Die Ebene ftellenweis zertrüm⸗ 
mert haben. Nähert man fich dagegen den Gebirgäzügen, fo beginnen 
bie Schichten aus ihrer borigontalen Lage fich in die geneigte zu verfegen 
und nach und nach um jo mehr aufzufteigen, je mehr fie an das hohe 
Gebirgaplateau pder den Kamm des Gebirged Hinanreichen. In ſolcher 
Umgebung, unmittelbar an die maffigen ungefchichteten plutonijchen 
oder vulfanifchen?) Geſteine ich anfehließend, ftehen ſie nicht felten 
. ) Ran hat neuerdings diejenigen kryſtalliniſchen auf feurigem Wege gebildeten 
Geſteine plutoniſche genannt, melde nicht an noch jest thätigen Bulfanen als 
Beftandiheile angetzoffen werden, fondern, wie Grauit, Syenit, Divrit, Gabbro, 
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ſteil und lorhrecht, oder Hängen gar nach außen gewendet über in einer Stel⸗ 
kung, bie dem Umſturze nahe kommt, wenigſtens ihn in Ausſicht zu ſtellen 
ſcheint. Bielſach ir ihren Neigungen verworfen, in ihren Streichungs— 
richtungen verändert, bieten fie überall im Gebirge die gewaltfamften Zer- 
vültungen bar, nnd gehen nicht felten in eine fo vollſtändige Zertrümme⸗ 
rung über, daß die Einficht in den wahren Zufammenhang der Gebirgsbes 
ftandtheile außerordentlich erſchwert, wenn nicht unmöglich gemacht wir. 
So viel aber fiheint feflzuftehen, daß vie hohen Gipfel, die weit ausge⸗ 
dehnten Kämme, ſelbft manche Plateaus von plutoniſchen oder vulfas 
nifchen Maſſen herrühren, woran die emporgehobenen, mit einzelnen Punklen 
fogar noch Höher 3) aufgerichteten neptunifchen Schichten, wie untergeord⸗ 
tete, parallele Nebenkaͤmme, ſich anfchließen; ihre abgerifienen offenen 
Schichtungsköpfe jenen Erpftallinifchen Eentren zuwendend, während ihre 
geneigten Flaͤchen fanfter gegen die ‚umberliegende Ebene abfallen. Durch 
tiefe, beim Emporheben entitandene Duerjpalten find die Nebenkaͤmme 
aufs Neue zerriffen und felbft in ihren unterften Lagen bis auf den Grund 
hinab dem forjchenden Auge des Beobachter bloß gelegt. Oben weiter 
Maffend ald unten, bilden die Querſpalten offene Pforten, wodurd das 
an den Kämmen und Gipfeln niedergefchlagene Wafſſer feinen Weg nimmt, 
die Trümmermaſſen der Hochlande mit fich führt, und die Spalten in ber 
Tiefe ausfüllt, bis fie mehr verflacht und mit den Verwitterungsproduften 
threr eignen Felswände bededt, zu Duerthälern fih geftalten. Schmale, 
wenn auch reißende Gießbäche verfolgen fortan in ihnen ihren Lauf, und 
erreichen durch fie das große, der Streichungdlinie des Gebirges parallele 
Längenthal, weldyes die vielen gleichartigen Genoffen, zun breiteren 
Blußbette vereint, in die Ebene hinableitet. Auch die Längenthäler 


Pyroxene und Porphyre, bloß als Maffengefteine ganzer Gebirgszüge befannt find; 
vulkaniſche dagegen die Bafalte, Trachyte, Dolerite, Phonolithe, Obfidiane, 
Bimsfteine und alle Laven, welche Vulkane bilden oder von ihnen ausgeworfen 
werben. 


3) Falle beider Art Eommen fo Häuflg vor, daß kaum einer von ihnen als Regel, 
der andere ald Ausnahme angefprochen werden darf. Im Harzgebirge find bie 
höchſten Bunkte, der Broden mit feinen Umgebungen und ver. Ramberg, aller: 
dings Granitfuppen (plutonifches Geftein); im Ri een gebirge ift zwar der Kern 
plutonifch, aber die höchfte Spiße deflelben, tie Schneekoppe, befteht aus kryſtalli⸗ 
nischen Schiefern (metamorphiichem Geſtein). Anders verhalten fich die Hauptalpen; 
nur der Montblanc und St. Gotthart find plutenifeh, die Gipfel des Berner 
Oberlandes metamorphifch. In der Andesfette bilden zum Theil rauchende Bulkane 
die höchften Bunfte der Cordillere von Quito, während nahe ebenfo hohe Gipfel ders 
felben Bergfette (vergl. NRote5 S.105), die Nevada de Sorata und ber Illi⸗ 
mani, aus Grauwackenſchiefern beſtehen, welche durch eingefihloffene Trümmer zu 
beweifen fcheinen, daß fie von plutonifchem Eyenit und Porphyr emporgehoben wurs 
den. Es wird alfo in jedem Falle von befonderen Umftänden abhängen, ob die auf: 
richtenden pyrorenen Subftanzen, ober die aufgerichteten fevimentären Schichten 
die größte Höhe des Gebirges erreichen. — 
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ſind Spalten, in ähnlicher Weiſe mit Geröll und Schutt aller Art ange⸗ 
füllt und bis zu einer gewiflen Höhe geebnet; aber fle durchſetzen nicht 
einzelne Schichten gegen ihre Streichungsrichtung, jondern fle laufen ihnen 
parallel, fle bezeichnen die Lüden oder Einjenfungen zwifchen ben empor 
gehobenen Mafien, und folgen dem Streichen des ganzen Gebirge, weil 
fle urfprünglich von den Spalten herrühren, wodurch die plutonijchen 
Stoffe aus der Tiefe emporfliegen. Gewöhnlich in ihnen, oft aber auch in 
den Querthälern, fammelt fi) an gewiflen Stellen das Waſſer zu Seen an, 
wenn gerade eine jehr weite Lücke feinem Laufe begegnet und weder die 
Verwitterungsprodufte, noch die Gerölle binreichen, fie zu füllen. Die 
bedeutende Tiefe folcher Gebirgsſeen erklärt fi) von jelbft aus ihrem 
Urfprunge; ed find weit abwärts klaffende offene Brüche zwifchen den empor⸗ 
‚gehobenen Subftanzen, die anfangs felbft zu unergründlicher Tiefe hinab⸗ 
zeichen Eonnten, bis ihre unterften Yugen von den angejammelten Sedi— 
menten verfchloffen wurden. — In wenigen, allgemeinen Zügen haben wir 
died Bild der Gebirge zu entwerfen gefucht, der mannigfachen lofalen 
Unterfchiede aber nicht weiter gedenfen mögen. Gleichmäßig auf die 
größten, wie auf die Eleinften, auf tie Alpen wie Cordilleren paj- 
fend, zeigt fich freilich bei näherer Betrachtung eine faft überall wicder- 
fehrende Abweichung, die aber ihrer Allgemeinheit wegen nicht Zufall, 
jondern Regel zu fein ſcheint. Baft alle größeren Gebirge haben einen 
ungleichen Abfall nad) beiden Seiten; einen ungemein fteilen, ftellenweis 
jogar jenfrechten, und einen fanfter geneigten, terrafjenartig in die Ebene 
übergehenden. Dort ftehen ihre Schichten im Loth, oder hängen über, 
und breiten ſich fächerförmig an ihren Gipfeln aus; bier Liegen fte unter 
jpigeren Winkeln in mehr gleichförmiger, einander paralleler Neigung. Die 
Erklärung fo jonderbarer Phänomene hat nicht lange auf ſich warten 
laffen, nachdem die Erhebung der Gebirge aus Spalten erfannt war; fie 
hat nachgewiefen, daß an der Seite des fteilen Abfalles die Schichten 
vielleicht weniger emporgehoben als verdrüdt wurden, mit ihrer Sohle 
einfanfen, und indem fle auf diefe Weife gleichfam feftgeflemmt waren, 
unter dem Drud der empordrängenden plutonifchen Stoffe an ihren freien 
Rändern nach außen fich überbogen; während an der Seite des geneigteren 
Abhanges nicht bloß eine Hauptipalte, fondern mehrere unter ſich parals 
lele Spalten entftanden, aus denen die hebenden Stoffe mit geringeren 
Störungen zu Tage hervortraten, oder, wenn fie nicht fichtbar jind, was 
häufig der Fall ift, Feine wirklichen Spalten an diefer Seite ſich öffneten, 
fondern nur Hebungen entftanden, wobet die aufgelagerten ſedimentären 
Schichten zerriffen und ungleich mit der einen Seite ihrer abgebrochenen 
Köpfe emporftiegen, mit der anderen Liegen blieben, oder jelbft etwas here 
abfanfen. Bei den Alpen neigt fich der fteilere Abfall nach Süden, der 
janftere nach Norden; die Eordilleren richten jenen nach Weften, diejen 
nach Oſten. Urfachen der angegebenen Art, mit der ungleichen Zahl und 
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Neigung der Gebirgsterraſſen zuſammenfallend, ziehen auch die Lage der 
Hauptkette, welche gewöhnlich die Waſſerſcheide der Flußgebiete zu bilden 
pflegt, nach ſich, und rüden fie dem Fuße des ſteilen Abhanges näher als 
dem des geneigten. Sind nun die höchſten Gipfel, wie gewöhnlich, Theile 
der Hauptkette unmittelbar, oder liegen ſie ihr auch nur nahe, fo folgen fie 
ihr an den Rand des fleilen Abfalles und entfernen fich um fo mehr von 
dem geneigten. Daher finden wir die Spigen der Alpen, den Mont- 
blanc, großen Bernhard, Mont Rofa, Simplon, St. Gott⸗ 
hart, Splügen, Ortles u.a. m. näber an den füblichen Rand des 
Gebirges, bis an die Grenzen von Italien hinangejchoben, während auf 
der Nordfeite die Nebenketten Ded Berner Oberlandes und der 
Ölarner Alp fi als erfte, über einer dem Hauptzuge parallelen Spalte 
emporgehobene Gebirgdterraffe darftellen, hinter weicher nach und nad 
ähnliche niedrigere Stufen bid in das Thal der Aar abfallen. Rhone 
und Rhein durditrömen das große Kängenthal zwijchen dem parallelen 
Haupt= und Nebenzuge, dieler nach Nordoften, jene nadı Südweften Die ent⸗ 
gegengefeßten Richtungen einer gleichen großartigen Vertiefung bezeichnend. 
Beide füllen, bevor fie Die Ebene erreichen, ein bedeutendes Becken mit 
ihren Waflern, und durchbrechen, aus ihren Scen wieder hervortretend, 
den Gebirgszug ded Jura auf einem gewaltſam gebahnten oder erweiter⸗ 
ten Wege. — a 





a. Sranit, b. Gneiß, c. Talkichiefer, e. Hornblendeſchiefer, f. Kiejelfhiefer, g. Oraumade und 
Thonfchiefer, h. älterer Alpenfalf, i. jüngerer Alpenkalk, k. Grünfand, 1. untere Tertiär- 
fhichten, m. Molaſſe, n. Surafalf. 2 ae 

1. Aiguille du Midi, 12000°; 2. Breven, 8000; 3. Sulle, 6400; 4 Mole, 6000°, 5. Saleve, 

4600° : 6. Jura, 5000° hoch. 
* Thal der Rhone unterhalb Genf. d. Geröfle des Chamonix-Thales. 


Dieje Betrachtungen, denen zur beffern Verftändigung ein Duerichnitt 
durch die Alpen von der Aiguille du Midi im Norden ded Montblanc 
bis hinüber zur Kette des Jura durch dad Thal der Rhone unterhalb Genf 
beigegeben ift, mögen es verfuchen, meinen Xejern ein ichnell überfichtliches 
Bild der Verhältniffe zu gewähren, welche die vorgetragenen Anſichten von 
der Erhebung der Gebirge aus großen Spalten herbeiführen mußten; es 
reiht fich daran eine nähere Erörterung der Frage, wie es möglich fei, aud 
den Erhebungen auch die Zeitpunfte, in welchen fle erfolgten, beſtimmen 
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zu konnen. Dazu trügt eine genaue Kenntniß ber neptuntſchen Schichten 
vos Meiſte bei. Geſetzt naͤmlich, wir ſteigen auf den geneigten Abhängen 
eines Gebirges in die Ebene hinunter und ſtoßen gleich am Fuße deſſelben 
auf eine Schicht, die in den Abhaͤngen ſelbſt fehle, fo werben. wir anneh⸗ 
men dürfen, daß diefe horizontale Schicht der Ebene aus dem Waſſer erft 
nieberfiel, al8 der benachbarte Gebirgszug fihon in feiner aufgerichteten 
Srtlung fic befand, mit feinen Ketten und Abhängen über das ihn ume 
gebende Waller hervorragte und eben deshalb nicht mehr von den neu ent⸗ 
fiehenden Niederfchlägen bedeckt oder überzogen werden konnte. Findet ſich 
dann unter der oberften horizontalen Schicht der Ebene eine weite, von ihr 
verſchiedene, Die ebenfalls in den gehobenen Abhängen des Gebirges fehlt, 
fo folgt auf diejelbe Weife, daß das Gebirge Alter ift als Beide Schichten, 
und feine Entftehung ihrem Abſatz vorausging. Iſt aber die dritte hori« 
zontale Schicht der Ebene einerlei mit der äußerften gehobenen an ben Ab⸗ 
Hängen des Gebirges, fo erfennen wir daraus die Erhebung des Gebirges 
aus der Ebene zu einer Zeit, ald diefe dritte Schicht fehon auf ihr faq und 
aud dem fie damald bedeckenden Waſſer bereits abgefegt war, mithin ein 
Alter des Bergzuges, welches in den Zeitraum zwifchen Die zweite und 
dritte Schicht der Ebene füllt. Das ganze Gebirge, fo weit dieſe Dritte 
Schicht in ihm gehoben erfceint, muß jünger fein als fie felbft, aber 
älter als die zweite und erfte Schicht, mithin auch Alter al8 jedes andere 
Gebirge, in dem die zweite und erfte Schicht gehoben oder aus ihrer hori— 
zontalen Lage verrückt find. Man braucht aljo zur Beſtimmung des rela= 
tiven Alter8 der Gebirge eines Theils die vollfländige Kenntniß aller ges 
fehichteten Lagen der Ebene in ihrer fuccefftven Reihenfolge auf einander, 
andern Theils eine genaue Unterfuchung derjenigen Schichten eines jeden 
Gebirges, die in ihm gehoben find. Xheoretifch werden wir aber ſchon 
jet diejenigen Gebirge für die älteften erflären, in denen gar feine neptu= 
nifchen Schichten aufgerichtet find; Dagegen für die allerjüngften gerade folche 

Gebirgszüge halten, in denen fänmtliche gefchichtete Lagen der Ebenen fteil 
fliehen oder in ihrer Yagerung verändert wurden. Demnach wird fich das 
Alter der Gebirge nach der Zahl ihrer verworfenen gefchichteten Beftand- 
theile richten; Gebirge ohne alle Hebung derfelben werden älter fein als 
die neptunifchen Produfte, ja älter ald die Waſſerbedeckung überhaupt, und 
ber Zeitpunft der Entftehung eines Gebirges wird der Jegtwelt um fo näher 
liegen, je größer die Anzahl feiner gehobenen Schichten ift. — 

Die Richtigkeit diefer Behauptungen erhellt zu fehr aus ihnen jelber, 
als daß es nöthig wäre, bei ihrer Erörterung noch Tänger zu verweilen ; 
wir wenden und daher zur Alteröbeftimmung der hauptfächlichften Gebirge, 
nachdem wir zuvor die vorzüglichiten hebenden und gehobenen Beftandtheile 
des Erdkörpers in ihrer Succeffton auf einander kennen gelernt haben. 
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11. 


Abnorme und normale Gefleine. — Wirkungen der — —— a) Die nor⸗ 
malen. — HMlelamorphismus. 


Gehen wir in diefer neuen Betrachtung wieder von den auf. feurigem 
Wege entitandenen Gefteinen aus, fo findet fich zwar eine gewiſſe Alters⸗ 
folge auch unter ihnen, wenn man die einzelnen Glieder eines Gebirges 
mit einander vergleicht, aber durchaus Feine fo beftimmte Succeffton aller 
auf einander, wie bei den verfchiedenen neptunifchen Schichten. Während 
die legteren in unabänderlicher, ſtets gleicher Reihe von unten nach oben 
auf einander folgen, höchſtens ftellenweis durch fpätere Umfehrungen und 
Berwerfungen in eine abweichende Lage gebracht; zeigt fich dagegen das 
vormals feurigeflüffige Geftein an feine beftimmte Alteröfolge gebunden, 
mithin auch in Feiner überall wiederkehrenden, gleichartigen Beziehung zu 
den gejchichteten Lagen. So wichtige Unterjchiede erregten Schon früh Die 
Aufmerkfamfeit der Beobachter und führten zu Benennungen, welche noch 
jetzt, da fie gewifle allgemeine Eigenfchaften richtig andeuten, im Gebrauch 
find, und zunächft einer Erklärung "bedürfen. Wegen der überall gleidy« 
artigen Wiederkehr in der Schichtenfolge nennt man die neptunifchen Sedi⸗ 
mente normale Gefteine; — gleich alstob in ihrer Succeffion eine 
beſtimmte Abficht, eine Regel befolgt wäre, während fte Doch ganz von zu⸗ 
fälligen Berbältniffen, von den zur Verwitterung fich darbietenden plutos 
nifchen Gefteinen abhängig zu fein fcheint; — die ihnen entgegengeiegten, 
im feurigen Fluß gewefenen, pyrogenen Maffen Dagegen abnorme Ge— 
ſteine!). Sieht man aber nicht auf Die Reihenfolge, fondern vielmehr 
auf die Befchaffenheit, fo bezeichnet man die abnormen Gefteine mit 
dem Namen der maffigen, die normalen ald gefhichtete oder 
ftratificirte; Ausdrücke, die in den früher umftändlicher abgehandelten 
Eigenfchaften der einen wie der anderen ihre fernere Erflärung finden, zu⸗ 
nächft aber andeuten, daß die abnormen Gefteine umfangreicher find und in 
ben mannigfaltigften, großartigften, zu ifolirten Maffen vereinten Formen 
auftreten; während die gefchichteten allermeift minder mächtige Lager oder 
Straten bilden, und fich mehr in die Lange und Breite, als in die Tiefe?) 


1) In Anfehung der Thatfache, daß die abnormen Felsarten urfprünglich in der 
Tiefe unter den normalen lagen, und von da nach oben durchbrachen, hat man fie 
auch endogene genannt; die normalen dagegen, welche fi) auf der Oberfläche felbft 
als Niederfchlag bildeten, erogene 

2) Nach den Berechnungen glaubhafter Naturforfcher beträgt die ganze Dice 
der feſten Erdrinde durchfchnittlich nicht über 50,000 Fuß oder 21/, geugr. Meilen. 
Davon kommen etwa 34,000 Fuß auf bie kryſtalliniſchen Maſſengeſteine; 10,000° 
auf die Uebergangsformation; 5000° auf die ſecundären Schichten und 1000° auf 
bie tertiären jüngften Sagen. — 

Burmeifter, Geſch. d. Schöpfung. 41 
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auszudehnen pflegen. Geſchichtete oder normale Geſteine können nicht 
urſpruͤnglich iſolirte Kegelberge, oder zu Gruppen vereinte Kegelſyſteme 
ſchaffen, ſondern vorzugsweiſe langgeſtreckte, wenn auch ſcharfkantige, Berg⸗ 
rücken eder Züge, deren eine Seite einen ſteileren Abfall zu haben pflegt, 
während die andere geneigter in bie Ebene übergeht. Auf dem fleilen Ab⸗ 
bange fieht man die Köpfe der über einander gelagerten Schichten und 
Schichtungsebenen deutlich, und erkennt Zahl und Folge derſelben im 
Hangenden und Liegenden; auf bem fanfteren Gehänge bleibt 
man, fo Lange nicht tiefe Thaleinſchnitte daſſelbe durchbrechen, immer in 
derſelben oberſten Schicht, und gelangt auf ihr zur Ebene, theild, wenn 
die Hebung älter ift als fie, in eine andere Schicht hier übergehend, theils, 
wenn fie vor der Hebung des Höhenzuges ſchon da war, auch dann noch in 
ihr verbleibend. Auf ſolche Weife find in der Regel die niedrigen Höhen 
des flachen Landes gebildet, entftanden aus einjeitigen Hebungen von Spal- 
tenrändern, deren hebende Urfache, das abnorme Geftein, nicht zu Tage Fam, 
fondern mit der Ausweitung fich begnügte, welche durch die bloße Verwer⸗ 
fung der Straten über ihm bewirkt worden war. Als treffliches Beifpiel 
einer einfeitigen Hebung ohne Hervortreten von abnormen Gefteinen in 
unferm Baterlande dient der auch bifterifch fo Denfwärbige Teutoburger 
Wald, ein fihmaler in feiner Hauptrichtung von SSO nach NNW ftrei= 
ehender dreifacher Bergrüden von mehr ald 1000 Fuß Meereshöhe, deſſen 
nördliche niedrigfte Kette aus dem meift ſattelförmig gehobenen Mufchelfalf 
befteht, "woran ſtch ſuͤdwaͤrts fchmale Keuper⸗ und Jurafchichten lehnen, 
über welche der body aufgerichtete Duaderfandftein ald zweite und die Kreide 
ald dritte fürdliche Kette fich erheben. 





a. Aluvium, b. Kreide, c. u d. Lias und Jura, e. Keuper, 


1. Barnaden, 139%’; 2. ame: Stoot, 141’; Sattel des Mufcheltalts ; 
4, Bellen- Berg bei ieinbirg, 


Im Hier verzeichneten Querſchnitt, nad) dem Verhältniß der Höhe 
zur Länge von 5 zu 1 entworfen, fehen wir den Duaderfandftein (c) des 
Velmer⸗Stoots (2) fübli von Horn, des höchften Berged im gan 
zen Teutoburger Walde, mit ungeftörter Schichtung dem Jura (d), Keuper 
(e) und Mufchelfalt (f) aufliegen; aber weiter nach Nordweft, bei Oerling- 
haufen und Bielefeld, fehrt fich die Reihenfolge um, fo daß Deutlich Mufchel- 
kalk auf Keuper und biefer auf Quaderſand ruht; wahrjcheinlich, wie 
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Fr. Hoffmann meint, weil das ganze Gebirge aus einer Spalte empor⸗ 
geheben ımd dabei nach Südweſt überſtürzend in feine jetzige widernatür⸗ 
liche Stellung verjegt wurde. — | 

Bir wollen indeß dem Stufengange der neytuniſchen Schichten hier 
noch nicht unfere Aufmerkſamkeit fchenfen, fondern zuvörderſt bei einer 
nähern Unterjuchung derfenigen Berhältnifle ftehen bleiben, die den Namen 
abnorme Befteine für die maffigen befonderd hervorriefen. Schon 
früher (S. 156) haben wir beiläufig eines Unterſchiedes derſelben gedacht, 
ben bie Bezeichnungen von plutoniich und vulfanifch angeben. Er war 
bedingt in dem Auftreten gewifler abnorıner Gefteine an noch jegt ihätigen 
Vulkanen (weshalb fie eben vulfanifche heißen), und in dem Mangel 
von anderen maſſigen Felsarten an thätigen wie erlofchenen Vulkanen, bei 
übrigend entſchieden feurig=flüffigem Urfprunge; ein Charakter, der zu ibrer 
Bezeichnung als plutoniſche Veranlafjung gab. Hier drängt fih nun 
bie Frage auf, ob nicht diefe Linterfchiede auch zugleich Altersverſchieden⸗ 
heiten andeuten, und von einer ähnlichen Reihenfolge der abnormen Gefteine, 
wenn auch nicht unter den normalen oder ftratificirten, Doch wenigſtens 
unter ſich Zeugniß ablegen. Allerdings fcheinen Beziehungen folcher Art 
zwifchen den abnornen Gefteinen flattzufinden; ſchon deshalb, weil alle 
tbätigen Vulkane jünger find, als die Hebungen der Gebirgäzüge, die letz⸗ 
teren aber allein oder vorzugsweiſe von plutonifchem, feltener und gewöhn⸗ 
lich nur bei fleineren Gebirgen von vulkaniſchem Maffengeftein ausgeführt 
wurden, Mir werben aus diefen und anderen Gründen die vulkaniſchen 
Gefteine für jünger halten als die plutonifchen, zunächft aber ihre Unter⸗ 
ſchiede ausführlicher befprechen. — 

Im neunten Abfchnitt (©. 132) haben wir die Beſtandtheile derfelben 
fenmen gelernt, als wir die chemifchen Verbindungen im Silicatenmantel 
unterfuchten,; wir haben damals erfahren, daß Duarz, Feldſpath in 
brei Former ald Orthoklas, Albit und Labrador, demnächft 
Glimmer, Hornblende, Augit und Olivin in mannigfacher 
Rifhung unter einander die Mineralien find, aus denen die vulfanifchen 
und plutonifchen Gefteine beftehen. Wir brauchen hier bei Erörterung. 
diefer Stoffe nicht weiter zu verweilen 3), ſondern Eönnen unſere Aufmerf- 


3) Der leichteren Ueberficht wegen follen die Unterfchiete jener Mineralien noch 
einmal kurz zufammengeftellt werden. Sie find naͤmlich: 
A. Reine Kiefelerde oder Quarz. 
B. Riefelfaure Doppelfalze, beſtehend: 
a) Vorzugsweife aus Fiefelfaurer Thonerde, welche verbunden ift: 
1. Sit fiefelfaurem Kali; woraus entfiehen : 
Drthoflas und Glimmer, lebterer, wenn viermal mehr Thon: 
> erde und 1/5, mehr Kiefelerde in der Mifchung enthalten ift, als bei 
erfterem. 
. Mit kiefellaurem Natron zu Albit. 
. Mit kiefelfaurem Kalk und etwas Natron zu Labrapor. 
11* 


ei 
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ſamkeit ſofort anderen Eigenſchaften zuwenden. Unſere nähfte Aufgabe 
mag es fein, die Unterſchiede der plutoniſchen und vulkaniſchen 
Felsarten fchärfer hervorzuheben. — . 

Mit den erfteren beginnend merken wir uns als äußeren Hauptcharak⸗ 
ter derfelben die Cigenfchaft, daß ſtets ihre einzelnen Beftandtheile ein grö⸗ 
Ber maffiges Gefüge befigen, mithin fich leicht von einander unterfcheiden 
laflen. Früheren Mittheilungen (S. 62) zufolge wiſſen wir uns dieſe Bes 
fchaffenheit ſchon zu erklären, wir fchließen aus ihr, daß die Geſteine ſehr 
langfam erfalteten, weil die einzelnen Materien Zeit genug Hatten, fich in 
größeren Quantitäten zu einander zu finden und Fryftallinifch fich auszubil⸗ 
den. Allein eine nähere Betrachtung ergiebt doch für die räumliche Iſola⸗ 
tion der Mifchungdglieder fehr weſentliche Unterfchiede; denn bald find fie 
fammtlich gleich vollftändig kryſtalliſtrt, bald ift Die Grundmaſſe fehr feinkör⸗ 
nig, faft erdig, und in ihr treten nur einzelne größere Kroftalle auf. Da⸗ 
nach unterfcheiden wir zwei Dauptarten von plutonifchen Gefteinen, welche 
wir granitifche und porphyrige nennen werden. Auch diefe Benen- 
nungen müfjen und befannt Elingen; wir haben fie ſchon früher bei den La⸗ 
ven (S. 55) in ähnlicher Bedeutung angewendet, als wir nach der Größe 
des Korns der Fryftalliftrten Beſtandtheile Granitlaven, Porphyrlaven, Bas 
faltlaven und erdige Laven unterfchieden. So wie es damals bloße Form⸗ 
unterfchiede, feine Maffenverfchiedenheiten waren, welche und zur Feftftellung 
der Differenzen veranlaßten, fo iſt e8 auch hier bloß die Art der räumlichen 
Iſolation, wovon wir die Linterfchiede der plutonifchen Maffengefteine here 
leiten. — | 

Auf die granitifchen Felsarten zuvörderſt näher eingehend, 
finden wir, daß bei fchärferer Prüfung ihrer Beſtandtheile ſich bald wieder 
zwei Hauptarten herauöftellen, je nachdem neben Alkalifeldſpath (Ortho⸗ 
klas oder Albit) Quarz, Glimmer und Hornblende auftreten, oder neben 
Kalkfeldſpath (Labrador) Augit, Diallag und Hyperſthen; erftere wollen 
wir Quarzgeſteine, letztere Augitgefteine nennen. — 

Die gewöhnlichfte Art der granitifhen Quarzgefteine ift der 
eigentliche Granit, ein Gemifch von hellrothem oder weißlichem Ortho— 
klas, bräunlicdem Glimmer und wafferflarem Ouarz, von denen der Feld- 
ſpath entfchieden vorwaltet, mithin dem Ganzen feine helle röthliche oder 





b) Borzugsweife aus fiefelfaurer Talkerde, bie fich verbindet: 

1. Mit Eiefelfaurer Kalkerde und Eiſenoxydul. 
Es entfieht Sornblende, wenn Kiefelfäure überfchüfftg vorhanden 
if; Augit und Dlivin, wenn der Meberfhuß fehlt: im erftern 
(Augit) enthalten die Bafen halb fo viel Sauerſtoff, als die Kiefel- 
fäure, im letztern (Olivin) eben fo viel. 

2. Mit Eiefelfaurer Thonerde und Eifenorydul, ale Chlorit, deffen 
Miſchung noch Wafler enthält. 

3. Bloß mit Fiefelfaurem Eifenorybul zu Talk, welder gleich dem vori⸗ 
gen meiftens als fchieferiges Geftein aufzutreten pflegt. 
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weißliche Farbe ertheilt, wodurch fich der Granit leicht von den ſchwarzge⸗ 
fleckten Uugitgefteinen unterfcheidet. Er ift Hauptbeſtandtheil der meiften 
und größeren Gebirgszüge, gleichfam das Gerüft, woran die übrigen Fels⸗ 
arten fich anlegen, und bildet großmaffige Berge mit abgerundeten, aber 
unebenen Oberflächen, die zertrümmert und mit fharffantigen Blöcken be- 
deckt zu fein pflegen. Säufig paſſen die Blöcke mit ihren Eden und Kanten 
noch an einander, und liegen fo gleichförmig gelagert da, daß fle weniger 
einem unordentlichen Trümmerhaufen , ald den Bruchſtücken einer fchaalen- 
fürmigen äußerſten Schicht gleichen, Die durch Berſtung in viele einzelne 
Brocken zerfiel. In diefer Korn bilden fle die Kelfenmeere oder Teu- 
felsmühlen unferer deutfchen Hochgebirge, und ſcheinen nichts ald Die 
Bruchftüce der äußeren, durd, Zujammenziehung bei fortfchreitender Erfal- 
tung entflandenen, concentrifchen Abfonderungsjchichten zu fein, worin die 
fuppelförmig aus der Tiefe emporgehobene Granitmafle nach und nad) fich 
fpaltete. Reibungen, felbft Schleifungen, welche man an den Oberflächen 
der fich berührenden Schaalen wahrnimmt, ſcheinen anzubeuten, daß noch 
lange nach ihrer Ablofung Verfchiebungen der Schaalen gegen -einander 
ftattfanden, und die Politur ihrer Berührungsflächen bewirkten. Bis tief 
ind Innere ded Granits gehen die Schaalenabfonderungen hinab, und zei= 
gen auch dort noch deutlich ihre Reibungsflächen. Nicht leicht gedeiht die 
höhere Pflanzenwelt üppig auf dem Rüden diefer Granitbome, fo lange 
noch feine Verwitterung eingetreten ift; vielmehr befleiten dürre Flechten 
und Mooie ſparſam ihre Wände, nur hie und da in Vertiefungen und an 
Duellenrändern zu einem beſſern Wachsthum gelangend. Ihr Inneres ift 
in der Negel neben den vielen parallelen oder concentrijch gebogenen Ab- 
Iöfungsflächen auch ſenkrecht zerflüftet, und dann treten fcharfe Felswände, 
fpige Säulen oder Zaden am Granit hervor, und geben feinen Gebirgen 
ein malerifches Anſehen. 

Die Roßtrappe des Harzed, in deren Keffel wir auf dem Bilde hier 
binabbliden, zeigt und eine folche wilde Bergichlucht von befonderer weit 
befannter Schönbeit. Scharf und edig fleigen ihre Felfengrate, abwechfelnd 
in einander greifend, aus dem düftern Grund empor, und ſpalten fich auf 
den Kanten in zahlreiche einzelne Spigen,; während die durch Querflüfte 
geformten Ubfchnitte, von der Verwitterung überall angenagt, nur noch 
theilweife Unterftügung finden, und den [hwanfenden Steinen (©.43) 
ahnlich, jeden Augenblick herunterzuftürzen drohen. Weiter oben auf 
den Höhen, da wo ſich die Kämme in Flächen ausbreiten, wuchert frei Die 
emſige, üppig grüne Pflanzenwelt, zumal die fchlgnfflänmige Buche; aber 
unten im fühlen Schlunde brauft die ſchäumende Bode dahin, mit ihren 
ewig wechfelnden Wafjerftürzen, obgleich laut raufchend, doch nur ſanft zu 
uns beraufmurmelnd. — In der Tiefe, durch Bergbau aufgefchloffen, pfle= 
gen die Spalten des Granits zu flaffen, und mit ähnlichen Gefteinen oder 
Gangtrümmern erfüllt zu fein; aber als gefloffene Mafje über ältere For⸗ 
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mationen weggreifend kommt der Granit kaum ver; dagegen beobachtet 
man öfters ein gangfürmiges Eindringen in feine Umgebungen, das größ- 
tentheild in den älteren neptunifchen Schichten wahrgenommen wird, in 
jüngeren Gliedern der Flößperiode der Megel nach fehlt. Hieraus ift mit 
Beftimmtbeit zu erfehen, daß Die älteſten flratificirten Riederfchläge ſchon 
abgefegt waren, ald der Granit unter ihnen, wenn auch nicht völlig, doch 
theilweis, noch im flüffigen Zuftande fich befand, und als weiche Maſſe 
emporgetrieben, in die Spalten der auf ihm liegenden burchbrochenen 
Schichten eindrang. Aber ifolirt ftehende Kegelderge mit vertieftem Gipfel, 
nad Art der Vulkane, bildet er nie; denn pur Zeit der vulfanifchen Erup⸗ 
tionen war der Granit wohl vollfländig flart geworden. — | 
Alles, was foeben vom Granit gefagt wurde, gilt au) vom Syenit®), 
der fi überhaupt nur dadurch von jenem unterfcheidet, dag er ftatt Glim⸗ 
mer und Quarz Hormblende enthält. Wegen ber fchmarzbraunen Farbe 
biefes Minerals pjlegt er dunkler zu fein, meift rotbbraun ; allein homogen 
wird auch er nie, da feine Beſtandtheile nicht minder großmaffig abgefontert 
neben einander auftreten, als Die des Granitd. Nicht felten miſcht fich 


4) Die Benemiungen Granit und Syenit bezeichnen durchaus feine Bildungs: 
eigenfchaften der Gefteine, welche fie führen; denn Granit fommt von dem lateinifchen 
Worte granum (Korn), und zeigt die kryſtalliniſch koͤrnige Beichaffenheit an; 
Syenit ift von der Stadt Syene in Oberägypten hergeleitet, wofelbft die Alten dies 
Schein vorzugsweife brachen. 





noch Duarz den anderen beiden Veſtandtheilen zu, und wenn nun in dem⸗ 
selben Maße die Gornblende abnimmt, zugleich aber noch Glimmer mit 
auftritt, was Zeineöwegd felten ift, fe ſchwindet ber Unterſchied zwifchen 
Granit und Syenit völlig ; aus beiden wird einerlei Subſtanz, wofür man 
fle übrigens, ihrem geologischen Verhalten nach, durchaus zu nehmen hat. 

Selbſtſtaͤndiger Reht als dritte Art der geamitifchen Quarzgeſteine der 
Gränſtein oder Diorit da, ein Gemifch von weißem ober hellgrünem 
Albit mit dunkelbrauner oder ſchwarzgrüner Hornblende, welches Diefer 
beiden Befandtheile halber aus der Terme hellgrau oder grünlichgrau zu 
erigeinen pflegt, übrigens aber noch deutlich Die zwei verſfchiedenen, räum⸗ 
lich abgefonberten Beflaubtheile verrätb. Auch in ihm finden fich bisweilen 
Quarz und Glimmer, wie im Spenit, allein minder haufig. Mitunter werben 
jeine Beſtandtheile feinförniger, und dann bedarf es fchen ber näheren 
Unterſuchung, um fie einzeln zu unterjcheiden. Diefe dunfleren Digrite 
nennt man vorzugsweiſe Grünſtein. In der Art feines Vorkommens 
fliegt fich der Diorit mehr an den Syenit an; beide find nicht fo allgemein 
verbreitet, wie der Granit, und brechen ſelbſt an.ihren Lagerftätten nie fo 
mächtig hervor, wie dieſes hiufigfte aller plutonifchen Gefteine. 

Dur den Diorit gehen dem äußern Anfehen nach die granitijchen 
- Duarzgefteine in die granitifchen Augitgefleine oder Pyrorene 
über; beide haben ein gleiches Gefüge und lafien ſich nur bei fcharfer 
wineralogifcher Unterfuchung daran unterfcheiden, Daß der Feldſpath der 
Bororene ſtets Labrador iſt. Sie werden von mandyen Geognoſten 
unter dem allgemeinen Namen Trapp um fo eher in eine Kategorie geftellt, 
als neben dem aͤußern Anſehen auch die Art ihres Vorkommens diefelbe zu 
fein pflegt. Im diefer Beziehung fint die Byrorene an geringerer Mädh« 
tigkeit, an ifolirterem, gang oder ſtockartigem Auftreten, überhaupt an 
ihren Fleineren Räumlichkeiten alsbald von den maflenhaften Sraniten und 
felbf vom Syenit, der auch mächtiger angetroffen wird, gut zu unterfcheiden. 
Sie bilden nicht leicht weder ganze Bebirgäzäge, noch große Gebirgskaͤmme; 
ſondern erfcheinen in der Rtegel nur als einzelne Kuppen, Bleinere Kuͤmme, 
aufſteigende Wälle oder Zadenreihen im Gebirge, die in der Tiefe zuſam⸗ 
menhängen mögen, an der Oberfläche aber getrennt zu fein pflegen. 
Für ihre Mischung ift es charakteriſtiſch, daß neben Labrador fletö 
ſehr metaflreiche Talffilicate von dunfelbrauner, jchwarger, oder grünlicher 
Farbe auftreten, die bald Augit find, bald Diallag oder Hyperſthen: 
zwei durch den faft völligen Mangel der Kalferde vom Augit abweichende 
Zalffilicate, von denen das erftere Wafler in feine Miſchung aufgenommen 
hat, das andere etwas Thonerde. Aus einem Bemenge von Diallag 
und Labrador entfieht der Gabbro oder Euphotid, ein Gemiſch von 
Hyperſthen und Labrador bildet den Diabas oder Hyperſthenfelb, 
worin gewöhnlid noch Chlorit enthalten zu fein pflegt. - Eine fein- 
förnige Bereinigung diefer Stoffe nennen manche Geognoflen Serpen⸗ 
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tin, während Andere darunter eine ähnliche WRiſchung des Guphotids 
verftehen®). Das weiche milde Gefüge, dad fettige Anfühlen, die grau⸗ 
grüne Farbe, bedingen feine Benugung zu allerhand Geräthichaften, und 
machen den Serpentin zu einem allgemein befannten Geftein. — 

Dies wären die wichtigſten granitifchen Felsarten; wir reihen daran 
“eine ähnliche Schilderung der porphhrartigen. Porphyr nennt man 
jedes maffige Geftein, welches in einer dichten, faſt homogenen, matten, 
derben Grundmaſſe ifolirte, vollftändig entwidelte Kryftalle derſelben Stoffe, 
aus denen das Bindemittel beftebt, umfchließt. Die Grundmafle ift ſtets 
feldfpathhaltig, und dabei entweder mit Quarz, oder mit Augit vermengt, 
wonach man, wie unter den granitifchen Gefteinen, Quarz⸗ und Augit⸗ 
Porphyre unterſcheidet. Bei den Quarzporphyren bildet ein inniges, 
- gewöhnlich rothbraun gefärbtes Gemenge von Kiefelerde mit etwas Eifen- 
oxyd und feinkörnigem derben Feldſpath, welches in diefem Zuſtande den 
Namen Feldftein führt, die Grundmafje®). Die darin liegenden Kry⸗ 
ftalle find teils reine, ſchön ausgebildete Feldſpathe (Orthoklas oder 
Oligoklas) und Quarz, wenn die Grundmaſſe ebenfalld aus diefen Feld- 
fpatbarten beſteht (Feldſteinporphyr); theils Albit- und Hornblende⸗ 
kryſtalle, wenn auch die Grundmaſſe Albit flatt Orthoklas und Oligoklas 
enthält (Grünftein oder Dioritporphyr) Im anderen Fällen 
find die Feldſpath- und Quarzmaſſen gar nicht gefondert, vielmehr in eine 
homogene grauliche Belsart mit fplittrigem- Bruch vereinigt, worin nur 
fehr einzelne Feldſpathkryſtalle auftreten. Ein folched inniges Gemenge 
von vielem Quarz und Feldſpath nennt man Hornftein, weil es die 
grauliche Farbe angefchnittenen Horns beftgt, den Porphyr aljo Horn⸗ 
fteinporphyr. Verſchieden davon ift der Hornfels, eine dunkler 
gefärbte braungraue Mifchung von Feldſpath, Quarz und Schörl oder 
Turmalin, deren Entftehung man dem fpäter befprochenen Metamorphismus 
zufchreibt. In den Augitporphyren fintet ſich ald Grundmafle ein 
inniges Gemenge von Labrador und Augit, Dunkel jchwarzgrau gefärbt, wie 
die Bafalte, aber in der Hegel feiner gefügt und noch ſchwaͤrzer. Darin 


liegen ifolirte Kryftalle derfelben Mineralien. Das dunfle Anfehen biefes 


VPorphyrs Hat zu dem paffenden Namen Melaphyr Veranlafjung gegeben. 
Beide Beldarten, die lichten rothbraunen Quarzporphyre und die ſchwarzen 
Augitporphyre, verhalten fi alfo zu einander, wie Granit, Syenit 


.— 


= 8) Bon diefen gemengten, ald Gebirgsmafle auftretenden Serpentinen find 
die Serpentinfruftalle zu unterfcheiden, welche man befonders in Schweben findet und 

“edlen Serpentin genannt hat. Sie fcheinen als ein eigenthüimliches Mineral, als eine 

u von Fiefelfaurer Talferde mit gewäflerter Talterde, angelehen werden 
u müflen, 

s 6) Ich beziehe mich bei diefen Angaben auf bie genaue chemiſche Analyfe des 

Hallefhen Porphyrs von E. WolffinErdmann’s und Marchand’s Journal 

für prakt, Chemie. Bd. 34. S. 193 u. 412, 
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und Diorit zu den Pyroxenen, und dieſer augenfällige Parallelismus 
der Gemengtheile ſcheint eben ſo ſicheren geologiſchen Beziehungen zu 
entſprechen. Denn auch unter den Porphyren ſind die hellrothen quarz⸗ 
reichen Feldſteinporphyre die mächtigeren, die ſchwarzen Augitporphyre die 
weniger maſſenhaften. Jene bilden nach Art des Granits abgerundete 
kuppige Berge oder Züge, deren Oberfläche eine nur dürftige Vegetation 
trägt, und deren Inneres zwar mannigfaltig, aber nie fo regelmäßig und 
deutlich von Klüften zerriffen ift; daher Porphyre Feine fo malerifchen 
Bormen gewähren. — Bald treten fie ifolirt auf, wie die Porphyre der 
Dallefchen Gegend, deren buckelige Formen aus der beigefügten Abbil- 
dung?) erjehen werden können; bald ftehen fie in naher Beziehung zum 
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Granit, wie am Thüringer Walde, im fähfifhen Boigtlande, 
in Tyrol und in der Auvergne. Die Melaphyre ericheinen dagegen 
in Eleirierem Umfange, meiftens als Begleiter der rothen Porphyre, allein 
gewöhnlich nur neben ihnen, fle durchſetzend oder durchbrechend. Mit 
Grund hält man fie deshalb für jpätere Gebilde, die den Quarzporphyren 


7) Sie ftellt den Durchbruch der Saale durd die Borphyrfelfen norbweftlich 
von Halle vor. Im Bordergrunde fieht man den Giebihenfteiner Felfen mit 
den Fundamenten der alten Veſte auf feiner Spike; gegenüber liegt ein Theil des 
Dorfes Eröllwig, hinter dem fih Porphyrkuppen erheben. Im der Mitte brän- 
gen fih die Trothaer Felſen vor, an deren Fuße die Saale unmittelbar hinfließt. 
Alle drei Grupren gehören dem fogenannten jüngeren Borphyr über den Stein- 
kohlen an; die Schlucht vor dem Giebichenfteiner Bellen trennt ihn von dem füdlich 
gelegenen älteren Porphyr. Unter ihr zieht fich die Steinfohlenformation bin und 
ſteht weiter aufwärts im Thale wenige Fuß tief ſchon an. 
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nachfolgten, fie zum Theil zertrinnnierten und vielleicht früher. vor fih her 
trieben. Indeß ſtammen auch die rothen Porphyre, gleich den Graniten, 
nicht alle aus derſelben Beitepoche ; manche find ſchon Begleiter der Stein« 
tohlenformation, andere entfchteden jümger ®). Diefe Reriode ſcheint jeboch 
der eigentliche Zeitraum ihrer Erhebung gewefen zu fein.; fle finden fich 
daher gern in der Nähe der Steinkohlenfchichten, die zum Theil auf ihnen 
ruhen, zum Theil von ihnen überfinthet wurden, wie ſich Died namentlich 
in der Nähe von Halle nachweifen läßt. Auch die Melaphyre find son 
verfchiedenem Alter, aber ein conflanter Zeitraum lag zwifchen ihrem 
Emportreten und der Hebung des rothen Porphyrs wohl nicht. — 
Kommen wir nun zu den vulkaniſchen Gefteinen, fo beſtimmen 
wir und zunächft ihren Begriff nicht bloß darnach, daß nur fie thätige oder 
erlojchene Vulkane zu bilden pflegen, jondern wieder nach ihrem ®efüge, 
defien Wefenheit in einem gleihmäßig feinen Korn, meift ohne 
Einlagerung größerer tfolirter Kryftalle beſteht. Man kann daher fagen, 
dag der Charakter vulfanifcher Felsarten mit den Eigenfchaften des Binde⸗ 
mitteld der Porphyre harmonirt, während die granitifchen Beldarten das 
Gefüge der im Porphyr audgefchiedenen Kryftalle an fich tragen. Der 
Porphyr ſteht dadurch zwiſchen den plutonifchen Granitgefteinen und den 
vulkaniſchen Materien in der Mitte; eine Stellung, die er in der That nicht 
bloß dem Gefüge nach, fondern aud dem relativen Alter zufolge einnehmen 
dürfte. Die Feinheit des Korns läßt fich übrigens an den vulfanifchen Pro⸗ 
duften eben fo leicht erklären, wie die großmaffige Abfonderung der pluto⸗ 
nifchen; fie. ift ebenfalld Folge der Erfaltung, und zwar der ſchnelleren, 
bedingt eines Theils durch die größere Abkühlung der Atmofphäre zur Zeit, 
als ſie hervorbrachen, andern Theils durch Die geringere räumliche Auß« 
dehnung der Maſſen, mit denen fle auftreten. Der Porphyr halt felbft in 
diefer Hinficht die Mitte, und hat ebendeshalb eine Doppelte Struftur feiner 
Beſtandtheile; einzelne Stellen in ihm fanden zur vollftändigen Kryſtalli⸗ 
ſation bei langſamer Erftarrung Gelegenheit, aber die größere Maſſe blieb 
in feinkörnig kryſtalliniſcher Ausbildung ſtehen, als dad Ganze feſt ward 
und dadurch den ungehimderten Zutritt der Stoffe zu einander aufhob. 
Es erklaͤrt fich die Form nicht fowohl aus der Mifchung, welche überall 
nach gleichen Geſetzen beftimmt Ahmlich wiederkehrt, ſondern aus gewiflen 


8) Rad) den Unterfuhungen von H. Eredner (Debers. d. geogn. Verhältn. 
Thürtagens a. d. Harzes. Gotha 1843. 8.) gehören die mächtigen Quarzporphyre 
des Thuͤringer Waldes fechs verſchiedenen Hauptformen an, deren Erhebungsepoche 
in den Zeitraum von der Steinkohlenformation bis zur Ablagerung des bunten Sand⸗ 
ſteins reiht. Die Melaphyre derſelben Gegend find größtentheils in die Veriode des 
Rotbliegenden zu verfeben und jedenfalls älter ale der Zechſtein; fie durchbrechen 
die älteren Porphyre zwar an mehreren Steffen, allein werden andererſeits vom jüng= 
Ren Berphyr, der dem Beitenum des Inmten Semdſteins anzugehören fcheint, gang⸗ 
förmig durchtruͤmmert. | 
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äußeren Berbältnifien desjenigen Beitpunftes in der allgemeinen Entwicke⸗ 
Iungegefichte, mit dem ihre Erſcheinung zufammenfällt. Denn das ma⸗ 
terielle Subſtrat der vulfanifchen Seldarten iſt durchaus Fein anderes, als 
das der plutonifchen; auch hier find es verfihriedene Feldſpathe, welche mit 
Hornblende, Augit und Dfivin, feltener mit Glimmer und Quarz 9), bes 
fonders aber mit Magneteifen (S. 57) Ach mannigfach miſchen und bie 
verjchiedene Form bedingen. Zur Unterfiheidung derſelben dient und wie 
der die materielle Differenz des Feldſpathes und feiner Beimiſchungen; in« 
de kommt bei den vulfanifchen Produkten ein neues Mifchungselement 
Hinzu, nämlich Hemifch gebundenes Waſſer, welches den granitifchen 
und porphprartigen Gefteinen fehlt. Dieſes Wafler gebt mit den verſchie⸗ 
denen Felbfpathen Verbindungen ein, und bewirkt dadurch eine eigene Rethe 
von geräflerten Eiefelfauren Doppelſalzen, Die Zeolithe (S. 60). DaB 
Auftreten derjelben in der Mifchung vulkaniſcher Produkte bildet den Cha⸗ 
rakter Des Bafalts und Phonoliths, ihre Mangel unterſcheidet den 
Trachyt und Dolerit von beiden. Tradıyt beftebt aus feinkörnigem, 
gelbgrauem Kali⸗ oder Ratronfeldipath, worin Eleine, wenig bemerkbare 
Kryftalle von Orthoklas, Albit, glafigem Feldſpath 10), Blimmer und 
Dornblende mehr oder weniger häufig vertheilt And; in feltenen Fällen 
ſtellt ich au Quarz ein. Dolerit ift ein etwas grobförniges, ſchwarzes 
Gemiſch von Labrador und Augit; Bafalt eine feiner körnige Mifchung, 
worin flatt des waflerfreien Labradors cin wafferhaltiger Kalkzcolith (Me: 
ſotyp oder Meſolith) den einen, Olivin und Augit den andern Haupt⸗ 
beftandtbeil bilden. Phonolith dagegen befleht aus glafigem, durch 
Elſenoryd gefaͤrbtem Feldſpath und einem Alkali » Zeolith, verhaͤlt ſich alſo 
zum Trachht, wie Bafalt zum Dolerit 11). Ash harmonirt feine gewöhn- 
lich Hellgraue Farbe mehr mit der des Trachhts, während räumlich abge 
grenzte größere Feldſpathkryſtalle, womit Die Grundmaſſe ſtellenweis erfüllt 
eft, ihm ein porphurartiges Anfehen geben. Den Namen hat er von Mang- 
reichen Tönen, welche feine gern plattenförmig zerflüftete Mafle beim An⸗ 
ſchlagen erfihallen laͤßt; die Bafalte dagegen zerfläften mehr ſaͤulenförmig 
oder kugelig⸗ſchaalig, und find an ihrer beinahe regelmäßigen Abſonderung 
Kicht kenntlich. Wir Haben davon und von ihren Vorkommniſſen fchon 
früher (6. 57—64) geſprochen, als wir die formelle Uebereinftimmung 
derfelben mit den La ven nachwieſen, und können ben Leſer auf jene An⸗ 


9) Die Anweſenheit des Quarzes in vulkaniſchen Geſteinen iſt allerdings eine 
Seltenheit, allein ale nothwendige oder enticheidende — für vulkanifche 
Produtte läßt ſich fein Mangel wohl nit anfehen. Vergl. S. 60. 

10) Haflger Feldſpath ift eine Verbindung von Ort offas und Albit, ein Kalt: 
Nateonfeldfpath. — 

11) Fein e, erdige, zufommengeprefite vulkaniſche Maſſen, aus vorhiſto⸗ 
riſcher vul anden, nennt man Bade; auch vultanifgen 
a ff wer Tr ee. wenn fie derch Baflır oder Drud mechanifch zufammengebaden 
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gaben verweilen; bier mag nur kurz wiederholt werden, daß zwifchen den 
vorhiſtoriſchen vulfanifchen Gefteinen und den Laven aus hiftorifcher Zeit 
fich keine andere Grenze den Grundftoffen nach ziehen läßt, als daß die 
legtern gewöhnlich 12) des chemifch gebuntenen Waſſers entbehren; ent- 
weder weil jene älteſten wafjerbaltigen vulkanifchen Gefteine jubmarinen 
Eruptionen angehören, d. 5. zu einer Zeit durchbrachen, ald dad Meer 
ben Ort ihres Zutagegehend noch bededte, oder weil der gegenwärtig aus 
offenen Schlünden die Eruptioftoffe bervortreibende Waflerdampf unter 
einem zu geringen Drude ſteht, um chemifche Verbindungen mit den Sili« 
eaten eingehen zu Fünnen. “Dafür fprechen auch die vielen leeren Blajen- 
räume, welche von den Waflerdämpfen herrühren, und für die Laven als 
Außeres Erfennungszeichen angeſehen werden, obgleich ſie den älteren Ba⸗ 
falten nur der Regel nach, aber nicht immer, fehlen. Solche Bafalte wer- 
den Mandelfteine genannt, zumal wenn die meiftend mandelförmi⸗ 
gen (S. 56) Blafenräume nicht Ieer find, fondern wie gewöhnlich fich mit 
eigenthümlichen, aus der Grundmaſſe herausgefchofienen Mineralien erfüllt 
haben ‚--in denen die genauere Unterfuchung Zeolithe zu erkennen pflegt. — 

Hinfichtlich ded Zeitraumes, wann die vulfanifchen Probufte an die 
Oberfläche traten, haben wir fehon im Allgemeinen angegeben, daß ſie jün« 
ger find als die granitifchen plutonifchen Felsarten, felbft jünger als Die 
Porphyre. Allein der nähere Zeitpunft ihres Erfcheinens ift damit noch 
nicht feflgeftellt.. Wenn wir nun aus jenen früheren Angaben (©. 58) 
fchon wiflen, daß fie nicht alle aus derfelben Zeit ſtammen, vielmehr Bafalt 
und Phonolith jünger zu fein ſcheinen, als Dolerit und Trachyt; fo wollen 
wir diesmal nur noch Die Bemerkung Hinzufügen, daß ihr Emportreten 
nicht früher ald nach. Abſatz der Kreide erfolgt fein dürfte, mithin ihre ver« 
fehiedenen Eruptionen mit dem Bildungsgange der tertiären Schichten 
in naher Beziehung ftehen ınögen. Wir werden fpäter, bei Betrachtung der 
genannten neptuniichen Niederfchläge und dem fucceifiven Auftreten ber 
Gebirgszüge, dieſe Verhältniffe fchärfer feftzuftellen fuchen, diesmal aber 
nicht weiter in diefelben eindringen, da noch andere Gegenftände für jetzt 
unfere Aufmerkſamkeit in Anfpruch nehmen. 

Zuvor überblicken wir noch.einmal im Kurzen die vom materiellen In⸗ 
halt der maſſtgen Gefteine gewonnenen Rejultate, und verweilen beſonders 
bei dem Umftande, daß in allen vier Sauptarten der Form, den Grani⸗ 
ten, Porphyren, Trachyten und Bafalten, zweierlei verfchiedene 
Miſchungsweiſen wiederfehren, von denen die eine duch Quarz, Glimmer 
und Hornblendegehalt bei alkalifcher Grundlage des Feldſpaths, die andere 
durch Augit, Diallag und Olivin bei Falfiger Grundlage des Feldſpaths 

123) Der Lavaerguß bei der Bildung des Monte nuovo enthält nah Abich's 
Analyfe chemifch gebundenes Wafler; vielleicht weil Hier die Gruptinmündung erft gebil« 
bet werden mußte, die vulfanifchen Stoffe und Waflerdämpfe in der Tiefe alſo unter 
einem größern Drud flanden, als in den thätigen Bulfanen mit offenen Schlünden. 
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charakterifirt wird; ferner, daß die meiften vulkaniſchen Produkte ſich Durch 
Waffergehalt auszeichnen, während das chemifch gebundene Wafler in den . 
plutonifchen Verbindungen gänzlich fehlt. Beide Eigenfchaften find ſicher 
feine zufälligen, fondern ohne Zweifel.eben fo gefegmäßig, wie das grani= 
tifche, porphyrartige und bafaltifche Gefüge. Auch fcheint das Geſetz fich 
bald zu ergeben, wenn man nicht bloß auf die qualitativen Unterfchiede der - 
Miſchungen, fondern auch auf ihre Gewichtsunterfchiede achtet. Da findet 
fih denn, daß der kalkhaltige Labrador eine größere ſpezifiſche 
Schwere (2,71) befist, ald der Orthoklas (2,55) oder. Albit 
(2,61); und daß in ähnlicher Beziehung die ſchwarzen metallreichen Augite 
(3,2— 3,8) mit der Hornblende (2,9— 3,1) zum Duarz (2,5— 2,8) und 
Glimmer (2,8 — 3,0) ſtehen. Waren aljo alle fieben Stoffe in derſelben 
Miſchung enthalten, und Fonnten ſie fich ihrem Gewichte nach darin ver⸗ 
theilen, jo mußten Labrador und Augit zumeiſt nach unten finfen, in den 
mittleren Regionen Albit und Hornblende, in ben oberften Orthoklas, 
Slimmer und Duarz fich anfammeln. Deshalb alfo ſchloß fich der Labra⸗ 
dor an den Augit, der Orthoflas an den Glimmer und Quarz; aber voll 
ftändig rein Eonnte ‚bei fo geringen Gewichtäunterfchieden die Ausfcheidung. 
doch nicht werden, am wenigften in den mittleren Regionen, wofelbft die 
Verbindungen leichter in einander übergingen. — 

Es wäre ein bedeutendes Nefultat, wenn fich dieſe auf theoretiſchem 
Wege gefundenen Schlüffe dadurch ald richtige nachweifen Tießen, daß mit 
ihnen die erfahrungsmäßigen Thatfachen über die relative Lagerung Der 
maffigen Gefteine harmoniren. Für die Porphyre fcheint es am ficherften 
behauptet werden zu dürfen, daß bie fchwarzen Melaphyre fpäter durch⸗ 
brachen, als die rothen Porphyre, mithin unter ihnen lagen. Auch Tras 
chyt und Dolerit verhalten fich eben fo, ftetS wird ber ältere Trachht von 
dem jüngeren Dolerit durchbrochen und überlagert; aber jünger ald beide 
fcheinen Phonolith und Bafalt zu fein, und nicht immer in jener geregelten 
Beziehung zu einander zu fliehen. Ihr Waflergehalt ift ficher daraus zu 
erklären, daß Die Wafferbämpfe, welche in der Tiefe fich befanden, unter dem 
heftigen Druc der überliegenden Schichten zurüdgehalten und genöthigt 
wurden, im Beftreben fich zu verdichten mit den waflerfreien Silicaten ihrer 
Umgebungen chemiſche Verbindungen einzugehen. Sie verwandelten da⸗ 
ſelbſt den Trachht in Phonolith, den Dolerit in Baſalt, und trieben die 
geſchmolzenen Maſſen vor ſich her, bis ſie einen Ausweg gefunden hatten. 
Es iſt daraus begreiflich, wie Phonolith den Dolerit und ſelbſt den Baſalt 
durchbrechen könne, weil er aus höher hinaufgetriebenem Trachyt gebildet, 
erſt fpäter durch die von unten heraufdringenden glühenden Waſſerdämpfe 
erreicht werben fonnte, als der Bajalt, welcher aus dent tiefer liegenden 
Dolerit entftand. Auch erklärt dies DVerhältniß genugfam den Mangel 
einer allgemein feftftehenden Regel für die Bildungs- und Hebungsepoche 
jowohl des Phonoliths, als auch des Baſalts; denn beide find feine urfprüng« 


lichen Brodulte des Gikicatenmantel, ſondern fpätere, Durch heiße Weſſer⸗ 
Dämpfe kewirkte Umwandlungen einzelner Schichten in ihm. Aber zur Zeit 
als die granitiichen und porphyrigen Keldarten emporgehoben wurden, 
waren noch Feine Waſſerdaͤmpfe Die Urfachen der Hebungen; bamald war es 
die fortfchreitende Contraction der ganzen Rinde eines Theil, andern Theils 
der Drud, den die oberen Schichten auf Die noch weichen unteren ausübten. 
Bier mußte nun eine natürliche, Durch das fipezififche Gewicht bedingte 
Reihenfolge überall wiederfehren, Se lange der Granit unten noch flüfflg 
war, mußte er emporgetrieben werben, und nur da, wo flüffiger Granit 
fehlte, brachen Dierit- und Nugitfleine durch. Später, als alle Granite 
erfiarrt waren, folgten bie Pyroxene allein dem Drud der treibenden Kräfte, 
fonnten aber, weil fie in größerer Tiefe ſteckten, nie jo fräftig auftreten wie 
ber Granit, vielleicht weil theild der Weg, den fle zu maden hatten, ein 
längerer war, theild die Wirkungen des Drudes um fo mehr abnehmen 
mußten, je weiter der Erfaltungsproceß vorjchritt. Einzelne hie und da 
noch flüſſtg gebliebene Granitmaffen bildeten, neueren Urſprungs, Die 
fehneller erfalteten zothen Porphyre, und eben folge Pyroxenſtöcke Die 
Melaphyre. So denken wir und den Hergang der Gebirgserhebungen und 
Die Succefflon ihrer Beftandtheile ; wir glauben, daß es urfprüngliche Ver» 
fihiedenheiten in der Xagerung waren, welche die Reihenfolge der herauf⸗ 
gefliegenen Maſſen bewirkten; aber wir verfennen nicht, daß dieſe Lage⸗ 
rungdunterfchiede der Stofſe nicht überall genau dieſelben fein fonnten, und 
dag aus diefem Grunde bald hier mehr Duarzgefteine, bald dert mehr 
Augittubftanzen hervortreten mußten, ja daß Diele flellenweiß Alter fein 
fönnen, ald jene an anderen Orten. Denn das Geſetz, welches dieſe Ver⸗ 
bältnifje regelte, ift, wie alle Naturgefege, den Störungen anderer unter 
worfen; und wenn es auch nie Durch Diefelben ganz aufgehoben werden 
kann, fo ift Doch eine Oscillation innerhalb gewiſſer Grenzen bei ihm und 
allen anderen Naturgefegen erlaubt und vorhanden geweſen. — 

Zur näheren Erklärung bed eben Vorgetragenen mögen bier einige 
fpezielle Angaben über das befondere Vorkommen von Duarz und Augit⸗ 
gefteinen ihre Stelle finden, Zuerft erwähnen wir vom Granit die wich⸗ 
tigen Beobadhtungen in den Umgebungen von Heidelberg 1?) und 
Karlöbad14), aus denen dargethan werden kann, daß nicht aller Gras 


13) Man vergleiche die Hübfche Zufammenftellung von G. Leonhard, Beis 
trag zur Geologie der Gegend um Heidelberg. 1844. 8. 

14) Die Mittheilungen von Reuß ftellten vie gangartige Bildung diefer Granite 
wenigitens bei Marienbad in Abrede, und fuchten die dortigen Phänomene auf vers 
ſchiedene Abfonderung gleichzeitiger Maflen zu gründen. Vergl. Neues Jahrb. für 
Mineralogie ıc. 1844. ©. 129, und bie Entgegnung von Cotta, ebendafelbft 
©. 555. — Seitdem ift wieder eine Unterfuchung derfelben Granite in Karlsbad von 
Hrn. v. Warnsdorff ausgeführt und barin das verfchiedene Alter eines grobkoͤr⸗ 
nigen (älteren) und feinkörnigen (jüngeren) Granits überzeugend ausgebrochen wor⸗ 


u, A 


nit gleichzeitig fe ward, weil fi in ihm Spalten und Niffe mit anderen 
gangartig eingedrungenen Granitmaſſen ausgefüllt befinden, wie das lehr⸗ 
zeiche Profil im Heitelberger Schloßgarten, welches wir witiheilen, an⸗ 
giebt. 
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Eine ſolche Bildung beweiſt unzweifelhaft einen fluͤſſigen Zuſtand für 
die fpäter eingedrungene Subſtanz; ſie beweiſt aber auch eben fo beſtimmt, 
daß die ältere Maſſe ſchon erſtarrt war und Spalten reißen mußte, bevor 
die tiefer gelagerte, Damals noch flüfffge in fle eindringen fonnte. Deshalb 
nennt man die fpäter erflarrten Stoffe jüngere, die bereits früher erfal- 
teten dagegen ältere; wobei nun freilich nicht an ein wirfliches fpäteres 
Entfteben, fondern nur an den früheren oder fpäteren Moment ihrer ' 
Abkühlung bis zum Erftarren gedacht werden darf. Es folgt alfo aus Gras 
nitgängen im Granit weiter nichts mit Beftimmtheit, als daß die unteren 
Schichten defielben Gefteind noch flüfftg waren, während bie oberen ſchon 
eine größere Feftigfeit, wenn auch nicht den jeßigen Grad der Abfühlung, 
befaßen, und durch äußere Gewalten jene zerflüfteten Alteren Maſſen herab⸗ 
gedrückt wurden, während Die noch flüffigen tieferen zwifchen ſie hinein= 
drangen; woraus wir denn ohne Zweifel eine fehr bedeutende Dicke oder 
Mächtigfeit der granitifchen Materien folgern dürfen. 

Auf ähnliche Weife laͤßt fich die ebenfalld fichere Beobachtung vom 
Eindringen jüngerer Granitmaſſen in die Eryftallinifchen Schiefer oder felbft 
den. Die bekannten Quellen Karlsbads — aus der Contactgrenze dieſer 


beiden Granite, und find um fo wärmer, je ſenkrechter die bezeichnete Grenze hinab⸗ 
zufteigen ſcheint. Ebendaſ. 1846. ©. 388 ff. 





—— 1716 — 


in neptunifche Straten erflären, es folgt aus ihnen zweierlei: einmal bie 
ſchon vollendete Bildung diefer Schichten zur Zeit, ald Die Kataſtrophe ein⸗ 
trat, welche den unter ihnen liegenden Granit bob, und ihn in Die bereits 
feften Gefteine hineintrieb; dann die beftimmte Erfenntniß, daß dieſer 
Granit noch nicht söllig erfaltet war, mithin die Erftarrung defielben nicht - 
überall zu gleicher Zeit und in jeder Tiefe eintrat, fondern fehr allmälig 
und langjam erfolgte. Gewöhnlich aber find dieſe jüngeren plutonifchen 
Veldarten nicht mehr Granit, fondern Syenit, Diorit oder Pyrorengefteine, 
deren fpätereö Hervorbrechen mit den früheren Angaben über die relative 
Lagerung zum Granit im Einflange fteht. 

Schwieriger ift bei dieſer Anftcht eine andere Ihatfache, das Eindrin- 
gen des Granitd ald Gangmaſſe in die Pyrorengefteine, zu deuten. Aus 
ihr folgt auf diefelbe Weife, daß die Byrorene älter find als der Granit; 
daß fie jchon feft waren, als er noch feinen feurigen Fluß befaß, und daß 
fle ebendeshalb nicht gut unter ihm, fondern nur über ihm abgelagert an— 
genommen werben Fünnen. Ich weiß freilich nicht, wie häufig Wälle der 
Art vorkommen mögen, aber fehr allgemein verbreitet feheinen fie nicht zu 
fein 15), dürften daher auch nur auf eine locale Würdigung Anſprüche 
baben und zur Begründung oder Befämpfung allgemeiner Geſetze nicht fich 
eignen. Es wäre wohl denkbar, daß der Granit, welcher z.B. in Die 
Pyrorengefteine des Harzes eindringt, nur ein Eleiner fpäter enporgehobener 
jüngerer Reft war, und daß er nicht mit den eigentlichen Hauptgraniten des 
Harzed aus gleicher Zeit ſtammte. So kann jelbft an einzelnen Punkten 
der Granit auch PByrorengefteine durchbrechen, gleich wie er an anderen, 
3. B. bei Heidelberg, den Shenit durdbricht; während der Syenit 
nad) unferen Annahmen unter dem Granit lag, mithin ihn gangartig durch⸗ 
fegen müßte. Diefed Vorkommen ift allerdings das häufigere, z.B. im 
Schwarzwalde, allein nicht das einzig mögliche, weil die Erfaltung 
der Schichten nicht überall gleich fehnell vorfchritt, oder auch weil bie ver« 
fehiedenen Schichten nicht an allen Stellen diefelbe Stärke hatten; endlich 
weil alle-diefe Verhältniffe, bei der Mannigfaltigfeit der Wechjelbeziehun 
gen, demſelben Gefeße, welches fte beberrfchte, nicht gleich vollſtändig 
gehorchten. Einzelne Ausnahmen können daher das Geſetz nicht umſtoßen, 
ſondern nur vor der unbedingten ——— deſſelben in allen Fällen uns 
warnen. 

Die eben unterſuchten Beziehungen, in denen die verſchiedenen pluto— 
nifchen und vulkaniſchen Felsarten zu einander ftehen, nöthigen und noch 
einige Bemerkungen ab über die Folgen, welche von der Berührung der⸗ 
felben theild mit einander, theils mit neptunifchen Gebilden herrühren; 
Beziehungen, Die in neuerer Zeit eine jehr bedeutende Stellung bei geolo= 


= 


15) Berg. Hausmann, über die Bildung des Harzgebirges. Gött. 1842. 
Seite 96. 
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gifchen Unterfuchungen einzunehmen pflegen, und daher nicht unberüdich- 
tigt bleiben dürfen. Wir können diefelben nach zwei Gefichtöpunften 
betrachten, nämlich nach ihren mehanifchen Wirkungen, oder nad 
ihren phyſikaliſchen und chemiſchen. 


Mechanifche Einwirkungen find nicht fehr mannigfacher Art und über- 
haupt leichter zu ergründen; fle befchränfen fich auf die Berührungs= Ober- 
flächen, und erfcheinen größtentheild in Zertrümmerung und Abreibung 
derfelben an einander. Je nach dem Grade der Erftarrung, worin die ſich 
berührenden Schichten bereit8 verfallen waren, wird dieſe Zertrümmerung 
und Abreibung verfchieden fein müflen; fle wird mit der Erftarrung zuneh- 
men, und bei ebenen Berührungsflächen nur eine politurartige Glättung 
oder Streifung bewirken, wie etwa wenn eine Schicht auf der anderen 
herabgeglitten fei._ Man nennt baher folche glatte oder geftreifte, riffige 
Berührungsebenen Reibungs- oder Rutſchflächen und unterfcheidet 
davon als zweite Form der mechanifchen Gontactwirfungen das Nei- 
bungsconglomerat, welches durch Ablöfung zahlreicher Bruchftüce 
der fich berührenden Flächen gebildet wurde. Waren beide Berührungs— 
flächen gleich hart, fo werden die abgelöften Bruchftüde zwifchen ihnen mit 
fortgeführt, dabei abgerieben und in ein feinförniges, faft erdiges Binde- 
mittel, welche von dem abgeriebenen Pulver herrührt, eingelagert fein 
müfjen. War Dagegen die eine Mafje flüfftg oder wenigftens weich, bie 
andere hart, fo werden bie abgelöften Bruchſtücke ihre eckige Korm behalten 
und fo eig, wie fie find, der damals weichen, fpäter erſtarrten zweiten 
Maſſe einliegen. Beide Formen der Reibungdconglowmerate kom— 
men vor, und geben durch ihre Befchaffenheit alsbald näheren Auffchluß 
über die Bhänomene, von denen ihre Bildungen begleitet waren. So finden 
fich Rutfchflächen gewöhnlich zwifchen gefchieferten Schichten, oder an den 
Mänden fcharf auffleigender Gänge; ebendort finden fich fehr häufig Rei- 
bungsconglomerate mit edigen Trümmern, welche in der Gangmaffe liegen; 
die Reibungsconglomerate mit abgerundeten Trümmern kommen in der 
Negel auf weiteren Streden vor, und pflegen die Grenze anzugeben, welche 
zwifchen früher oder jpäter hervorgebrochenen plutonifchen Maſſen befteht. 
Sie find namentlich an den Begrenzungsflächen verfchiedener Porphyre der 
Sallefchen Gegend fehr vollitändig entwickelt. 


Allgemein größeres Interefje erregen die phyſikaliſchen wie chemifchen 
Einwirkungen, welche von den plutonifchen oder vulfanifchen Seldarten auf 
andere Gefteine derjelben Art, oder auf neptunifche ausgeübt werden follten; 
fie beziehen fich im erfteren Falle bloß auf eine durch den Contact bewirfte 
Aenderung der Borm ihres Gefüged, im zweiten auch auf materielle Ber- 
änderung, welche die eine Schicht von der anderen erdulden mußte. Nicht 
felten find beide Einwirkungen mit einander verbunden, häufiger fommt die 
erfte allein vor, aber nie fcheint die Teßtere allein, ohne die erftere, flattge- 

Burmeifter, Geſch. d. Schöpfung. 43_ 
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funden zu haben. Beide, ſei es einzeln oder in ihrer Verbindung, bewirk⸗ 
ten den Metamorphismus, d. h. die wirkliche Umwandlung einer 
Felsart in eine andere. 


Die genaue Erörterung des metamorphiſchen Proceſſes iſt gegenwärtig 
noch ein wichtiges geologifched Problem. Darum können wir nicht alle 
auf feine Rechnung gefchriebenen Wirkungen mit gleicher Sicherheit ver- 
treten, wir müffen vielmehr die verfchiedenen und oft einander jehr wider- 
fprechenden Anſichten im Einzelnen auf fich beruhen laffen, und und auf 
eine vorurtheilsfreie Prüfung alles Thatfächlichen, unabhängig von den 
Meinungen, bejchränfen. Wir wollen dabei von den älteren metamorpho= 
firten Materien zu den jüngeren vorfchreiten. — . 


Für die älteften metamorphoftrten Gefteine halten viele Geognoften 
alle kryſtalliniſchen Schiefer, von denen ihrem Gefüge nach früher 
(S. 135) die Nede'war. Wir. haben damals einige der häufigften Arten 
namhaft gemacht, und werden jet ihre Unterſchiede fchärfer feftzuftellen 
fuchen. Dabei ift von der Materie auszugehen, weil die Form bei allen 
ziemlich diefelbe bleibt. Nach ihrem materiellen Gehalte laffen fie fich in 
drei Hauptgruppen bringen, infofern fie vorzugäweife 1) Feldſpath, 
2) Ölimmer, 3) Tal enthalten. — 

Der gemeinfte und häufigfte kryſtalliniſche Feldſpathſchiefer ift der 
Gneif, eine Feldart, die wir ſchon früher (S. 132) beim Granit be- 
fpracyen, indem fte fih vom Ießteren nur durch ihre fchieferige Struftur 
unterfcheidet, und zu den allverbreitetften Gebirgögefleinen unferer Erdober- 
fläche gehört. Sie hat. gewöhnlich ein feinblättriged Gefüge, jeltener ein 
mehr Eörniged, und geht durch Schwinden des Glimmerd manche Abände— 
rungen ein, von denen wir den Protogyn, worin ftatt Glimmer Talf 
oder Chlorit enthalten ift, als die häufigfte erwähnen. Fehlen beide, be= 
ſteht das jchieferige Geftein bloß aus Feldſpath und Quarz, fo entfteht der 
Eurit, und wenn dann flatt des Quarzes fich die Hornblende einftellt, 
„der Hornblendegneiß. Weiße jchieferige Feldſpathe mit wenig Quarz, 
beißen Weißftein, graulihe Hornjchiefer. — | 

Der Glimmerjchiefer ift ein fihieferiged Gemenge von Glimmer 
und Quarz, das häufig mit dem Gneiß zugleich auftritt, und nächit ihm 
die gewöhnlichſte Form der kryſtalliniſchen Schiefer darſtellt. Nimmt in 
ihm der Glimmer ab, oder wird der Quarz faſt rein, ſo erhaͤlt man den 
Aventurin; ganz reiner ſchieferig-körniger Quarz iſt de Quarzfels 
oder Quarzſchiefer, je nachdem die ſchieferige Textur minder oder 
mehr ſich verräth. Ein Gemiſch von Glimmer mit ſchieferiger Hornblende 
nennt man Hornblendeſchiefer. Ein ſehr feinkörnig ſandiger, quarz— 
reicher Glimmerſchiefer iſt der Jtakolumit, welcher bisweilen, des 
lockeren Gefüges wegen, eine gewiſſe Biegſamkeit zeigt (daher Gelenk— 
quarz), und neuerdings als primitive Lagerſtätte der Diamanten, zumal 
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Braftliens, wo er fich weit verbreitet, erfannt worden ift 16), Er fcheint 
ftellenweis etwas Chlorit zu enthalten und in Chloritfchiefer überzugeben. 

Die Talkſchiefer beftehen vorzugsweiſe aus fchieferigem Talkfilicat 
(S. 135), womit Quarz, Eohlenfaurer Kalf, Chlorit, Diallag und viele 
andere Mineralien fich vereinigt haben. Ziemlich reiner Hlättriger Talk⸗ 
fchiefer von weißlicher Barbe und grünlicher Chloritſchiefer (S.133) 
fommen am häufigften vor; mit ihm ſteht der Serpentinfdhiefer 
(S.167) in nächfter Verbindung. Als ein Gemiſch von grünem oder 
grauem Talf mit Eohlenjaurem Kalt und Quarz tritt in der Schweiz ber 
dort Häufige fchieferige Flyſcch und Flyſchſchiefer auf. 

In innige Beziehung treten zu diefen Eryftallinifchen Schiefern ber 
Urthonfdiefer und Urfalfftein, obwohl legterer Feine fchieferige 
Struftur zeigt, fondern nur als fein Eryftallinifche Subftanz in der unmits 
telbaren Nähe der Ernftallinifchen Schiefer, fogar mit ihnen wechjellagernd, 
angetroffen wird. Aus der gleichartigen Form und Lagerung diejer Ge= 
fteine fchloß man auf eine gleiche Urfache für beide, und fam, als man bie 
Erpftallinifchen Schiefer vorzugsweiſe in der Nähe plutonifcher Mafjen- 
gefteine abgelagert fand, zu ter Annahme, daß fie ihre Form den legteren 
verdanken möchten. Gewöhnlich lagert fich nämlich der Gneiß unmittelbar 
auf Granit, während im Hangenden des Gneißes andere Fryftallinifche 
Schiefer auftreten, die, je höher hinauf, um fo beftimmter ihre Erpftallinifche 
Struftur verlieren, mit einzelnen wahren Sedimentſchichten abwechfeln und 
endlich wohl gar in Thonjchiefer und Kalkftein übergehen. Nicht bloß diefe 


16) Die Einlagerung ter Diamanten in eine metamorphifche Felsart beweift, 
daß auch fie feine urſprünglichen Gebilde, ſondern metamorphifche Produkte find. 
Manche Umftände deuten darauf hin, daß der Diamant aus der Zerfeßung orga⸗ 
nifcher Materien, namentlich faulenter Pflanzenftoffe entftand, denen durch chemifche 
Tätigkeiten allmälig ihr Sauerftoff: und Waflerftoffgehalt entzogen wurde. Der 
zurüdbleibente Kohlenftoff mußte fi rein ausfcheiden und dabei feine natürliche 
Kıyftallform annehmen , weil feine Bildung langſam und ruhig in den Lücken eines 
feften ©efteines von Statten ging. Diefe Lücken waren vielleicht die Lagerftätten ber 
faulenten Organismen felbit. — Jede Fäulniß eines organifchen Körpers beginnt 
mit der Aufnahme von Sauerftoff aus der Luft, und endet damit, daß die zufammen: 
gefeßte organische Subftanz in binäre oter einfache anorganifche Stoffe, befonders 
in Kohlenfäure, Schwefelwaflerftoff, Kohlenwaflerftoff, Bhosphorwaflerftoff, Wafler, 
-Ammoniaf und Sticdftoff zerlegt wird. - Iſt Feine atmojphärifche Luft vorhanden, ſo 
zerfeßt der faulende Körper ihm benachbarte Sauerftoffverbindungen, am liebften 
Metalloryde oder Salze, und rebucirt fie entweder zu Oxydulen, oder jelbft zu Mes 
tallen und Echwefelmetallen. Auf diefe Weife entflanden aus fchwefelfauren Salzen 
die in Schwefelkies veränderten Verfteinerungen. (S. 143, Note 31.) Die Bildung 
der Diamanten fcheint indeflen nicht durch Zerfeßung fchwefelfaurer Salze, fondern 
durch Reduction von Eifenoryd zu Eifenorydul bewirft worden zu fein, weil nicht 
bloß der Stafolumit diefen Stoff enthält, fondern aud in dem Schuttlande an an⸗ 
teren Orten, wo Diamanten gefunden werden, ifenerze, felbft Stücke gediegenen 
Gifens, in ihrer Begleitung vorfommen. — Bergl. Bischof, chemiſche Geolog. 
11. Band. 
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unmittelbare Naͤhe des Gneißes neben Granit, ſondern auch die Gleich⸗ 
artigkeit der Beſtandtheile beider, die Fortſezung von Gängen ans dem 
Granit in den Gneiß, hatten von jeher zu der Anſicht geführt, daß letzterer 
ein durch Borherefihen des Glimmers fchieferig gewordener Granit fei, 
welcher mit ihm auf gleiche Weife entfland, und mehr für eine örtliche Ab⸗ 
änderung, als für ein felbfiftändigeö Gebilde angejehen werden müfle. Dazı 
ſchien auch die gewaltige Ausdehnung des Gneißes in einigen Gebirgen, 
3. B. in den Alpen, deren meifte Gipfel mit Ausnahme des granitiichen 
Montblanc und Gottharts, von Gneißfetten dargeftellt werden, 
eine ganz natürliche Veranlaflung zu bieten, und eine Anſicht zu rechtferti⸗ 
gen, mit welcher Der Mangel des Gneißes in anderen Gebirgen, die nicht 
arm find an Granit, 3. B. dem Harz, ſehr wohl fich vereinigen ließ. 
Denn war der Gneiß nur lokale Modiflcation vom Granit, fo brauchte er 
nicht überall vorhanden zu fein, wo Granit fich findet. In ähnlicher Weife 
wurde der Glimmerfchiefer für eine örtliche Abänderung des Gneißes 
gehalten, welche durch den Mangel des Feldfpathes bedingt fei, die Urfache 
dieſes Mangeld aber nicht weiter berüdfichtigt. Häufig folgt auch dem 
Gneiß der Olimmerfchiefer, wie diefem nicht jelten der Urthonfchiefer. 
Der Uebergang beider in einander ift ftellenweis fo funft und allmälig, daß 
fich eine fcharfe Grenze zwifchen ihnen nicht ziehen läßt; woraus folgt, daß 
fie entfchieden gleichfürmig und auf diefelbe Weile entftanden fein müſſen. 
Die Ueberraſchung ‚der Beobachter war groß, als jie zu dieſem Refultate 
gelangten; denn der Urthonfdiefer geht wieder in den gemeinen Thon« 
fchiefer über, und leßterer ift ficher eine neptunijche, Verfteinerungen ums 
fihließende Schicht. Dadurch wäre aljo der Uebergang von Fryftallifirten, 
angeblich plutpnifchen Gefteinen in neptunifche, mechanijch abgefegte bes 
wiefen. Das tft aber nach der urfprünglichen Bildung beider Keldarten 
unmöglich; eine Grenze zwiſchen ihnen muß fein, jo will ed die Theorie 
und die Erfahrung. Geht alſo wirklich der Glimmerfchiefer in den Urthon⸗ 
fchiefer und Diejer ohne Unterfchied im Fallen feiner Schichten in den nep⸗ 
tuniſchen Thonfchtefer über, fo muß entweder die natürliche Grenze beider 
durch fpätere Einflüffe verwifcht worden fein, der eine von beiden muß fich 
als eine Modification des anderen darftellen laſſen; oder beide Gefteine 
müffen einen gleichfürmigen Urfprung haben und gar nicht jo wejentlich 
verjähieden fein, al8 man glaubt. Nun wifjen wir, daß hohe Hitzgrade 
erdige Materien erweichen, felbft ſchmelzen können, und Tangfame Erfaltung 
eine Kruftallifation der gefchmolzenen Maffen bewirkt; es fünnte daher der 
Glimmerſchiefer wohl ein durch Hitze erweichter, langſam wieder erfalteter 
Thonſchiefer fein, deſſen Beftandtheile Durch jenen neuen feurigen Umwand⸗ 
lungsproceß in Quarz und Olimmer verändert wurden. 

Durch diefen hypothetiſchen Vorgang hat man neuerdings alle Erpftal- 
liniſchen Schiefergebilde zu erklaͤren geſucht, und fie deshalb metamor- 
phifche oder metamorphofirte Gefteine genannt. 
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Eine ſolche Anſicht darf ſicher eine großartige genannt werden; auch 
erregte ſie ſchon durch ihre Kühnheit anfangs allgemeine Bewunderung, und 
fand um ſo eher einen faſt ungetheilten Beifall. Allein die Bewunderung 
logte fich, als die küͤhnen Ideen alltägliche geworben waren, der Rauſch 
ließ nach, und eine ruhigere Prüfung, welche bald bei einem großen Theile 
ber Forſcher in Abneigung gegen die neue Lehre und entfchiedenen Wider⸗ 
fpruch überging, trat an feine Stelle. Unter diefen Umftänden wird es 
dem gleichzeitigen Gefchichtfchreiber ſchwer, die richtige Mitte zwifchen den 
ftreitenden Parteien zu halten; er wird ſich des Einflufles bedeutender Per⸗ 
fünlichkeiten,, welche für oder wider die Anficht des Tages ‚aufgetreten find, 
nicht erwehren können, und ihrem Urtheile um fo mehr zu folgen geneigt 
fein, je weniger daſſelbe Durch entgegenflehende Erfahrungen eigentlich wider⸗ 
legt, wenn auch oft durch Angriffe verdächtigt worden ift. 

: Um die Anwendbarkeit der Lehre vom Metamorphismus auf die 
Befchaffenheit der Erpftalliniichen Schiefer darzuthun, muß man zuerft ihren 
früheren Zuftand angeben, und demnächft die Möglichkeit der ftattgefundes 
nen Umänderung durch primitive Felsarten nachweiſen. Was den erften 
Theil diefer Aufgabe betrifft, fo. können die kryſtalliniſchen Schiefer vor ihrer 
Metamorphofe nur wäfjerige Sedimente geweien fein, welche nach allen 
heutigen Erfahrungen aus Thonerde, Kiefelerde, Tohlenfaurem Kalk und 
Alkaliſalzen nebft einigen Metallfalzgen beftehen mochten. Hierüber find 
alle Borfcher, welche den Metamorphismus annehmen, wohl einverftanden. 
Zugegeben aljo, daß darin die Materien der Erpflallinifchen Schiefer ent⸗ 
halten waren, was übrigens in Bezug auf die in den Silicaten anwefenden 
Alkalien nicht der Kal zu fein ſcheint; fo ift e8 die Aufgabe der Plutoniker, 
zu zeigen, daß diefe Stoffe bis zum Erweichen geglüht wurden, dabei neue 
chemifche Verbindungen eingingen und nun wieder kryftalliniſch erflarrten. 
Der dazu nöthige Hibgrad kann aber nur von den tiefer Tiegenden plutonie 
fehen Felsarten herrühren, er fann nur durch Aufnahme von Wärme aus 
ihnen bewirkt werden. Sollte dieſe Wärme hinreichen, neptunifche Straten 
zu ſchmelzen, fo mußte fie dem Schmelzpunfte des Granitd mindeftend 
gleichkommen; es konnte alfo der Granit jelbft noch nicht feft fein, als der 
Metanıorphismus begann, denn wie könnte wohl eine bereits bis zum 
Erftarren abgekühlte Maſſe eine andere über ihr liegende fefte Subftanz 
ſchmelzen, wenn der Schmelzpunft ber letzteren eben jo hoch ift, ald ber 
Schmelzpunkt der erfteren. Allein fo lange der Granit felbft flüfflg war, 
konnte ex nicht wohl verwiitern; damals fonnte er zu wäflerigen Sedimen⸗ 
ten noch fein Material liefern, und aus dieſem Grunde Eonnten auch Feine 
zu metamorphoftrenden Niederfchläge entftehen.  Entftanden diefelben alje 
erſt nach dem Beftwerden des Granitd, jo hatte derfelbe wenigftens in ſei⸗ 
nen oberften Lagen bereits eine zu geringe Temperatur, um erdige Maſſen 
wieder in einen feurigen Fluß zu feßen ; er fonnte fie zwar erwärmen, aber 
nicht bis zum Erweichen, denn dann müßte er jelbft wieder weich geworden 
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fein. — Dies find die Einwürfe, welche ein Theil der Geognoften gegen 
den Metamorphismus der Erpftallinifchen Schiefer erhebt. Andere gehen 
nicht fo weit zuruͤck, fte behaupten vielmehr, daß felbft flüfftger Granit eine 
Umwandlung von folcher Mächtigfeit nicht habe bewirken können. Denn 
die Frpftallinifchen Schiefer find keineswegs dünne Lagen; fie haben eine 
bedeutende Dicke, erreichen in den Alpen z. B. eine Mächtigkeit von mehre⸗ 
ren taufend Fuß und dehnen ſich horizontal über den größten Theil von 
Skantinavien und Finnland aus. Welch eine Hitze war erforderlih, um 
fo bedeutende Maffen zu erweichen! — wie fonnte der Granit, der felbft 
nicht viel mächtiger zu jein fiheint, fe hervorbringen? — wie konnte er fie 
während eines Zeitraumes von Jahrtaufenden, der zur Verwitterung fo 
vieler Felsarten nöthig war, behaupten und fortdauernd auöftrahlen? — 
In der That, ich muß geftehen, daß diefe Einwürfe nicht von der Hand zu 
weifen find, und daß fie die Annahme des plutonifchen Metamorphisinus 
für die Eryftalliniichen Schiefer fehr bedenklich machen, — ja daß die 
Berückfichtigung der großen Verfchiedenheiten zwijchen einzelnen unmittelbar 
neben einander Tiegenden Schichten der kryſtalliniſchen Schiefer dieſe 
Bedenfen noch vergrößert, infofern Doch alle urfprünglich aus denfelben 
Materialien, den plutonifchen Felsarten, und durch denjelben Proceß, die 
Verwitterung, entftanden fein follen. 

Von der Bedeutfamkeit fo vieler Gründe überführt, haben allerdings 
ſchon gleichzeitige Geognoften Den Metamorphismus ald einen plutonifchen, 
durch Hige bewirkten Proceß geleugnet, und die metamorphifche Wirkung 
in einer anderen Urfache gefucht; namentlich in dem langdauernden Gon= 
tact, welchen die tiefer gelagerten Stoffe auf die urfprünglich fedimentären 
Schiefergebilde ausüben follten. Eben diefe Korfcher, unter denen der nor= 
wegiſche Geognoft Keil hau17) als Stimmführer angejehen werben kann, 
find von der urſpruͤnglich neptuniſchen Bildung der kryſtalliniſchen Schiefer 
völlig überzeugt; fie glauben durch die Anwefenheit einzelner Verfteineruns 
gen, welche metamorphifche Schiefer in der Nähe von Granat und Gram« 
matit mitten zwifchen Tremolithnnadeln enthalten, den ficheren Beweis lie— 
fern zu können, daß dieſe Schiefer weder jemals gefchmolzen, noch audh 
nur einem bedeutenden Hitzgrade ausgefegt waren, fondern urfprünglid 
auf wäflerigem Wege, wie alle Schiefer, entflanden. Daß die Einwirkung, 
welche die Sedimente in Exnftallifirte Subftanzen verwandelte, von benach⸗ 
barten maffigen oder abnormen Gefteinen ausging, ift ihnen ebenfalld eine 
entjchiedene Thatfache. Sie berufen fih zumal auf die Eryftallinifche 
Beichaffenheit der Schiefer in der Nähe jener anderen meift plutonifchen 
Maſſen, während eben diefelbe Schieferfchicht, in weiterer Entfernung davon, 
ein einfach fedimentäred Gebilte bleibt, wobei fie befonders als entſchei⸗ 
dend aufführen, daß gerade die Enden eines fevimentären Stratums, welche 


17) Vergl. defien Gaea norwegica. 2. Heft. Chriſtiania 1846. 4. 
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mit abnormen Gefteinen in Berührung treten, Ernflallinifch geworden find, 
die mittleren Gegenden zwifchen ihnen unverändert blieben. Sie fehen 
ferner als Beweis gegen die plutonifche Entftehung der Eryftallinifchen 
Schiefer die häufige Erfahrung an, nach welcher Erpftallinifche und rein 
fedimentäre Schichten mit: einander abwechfeln und jene oft über dieſen 


liegen; was nicht der Ball fein könnte, wenn von unten heraufdringende 


Hitze den kryſtalliniſchen Zuftand herbeigeführt hätte. — Allerdings find 
folche Xhatfachen von hoher Bedeutung und kaum geeignet, den plutonifchen 
Metamorphismus zu geftatten; allein wie der bloße Contact metamorpbifche 


Wirfungen in fo bedeutender Ausdehnung hervorbringen fünne, und welche ' 


Proceffe eigentlich Lie Umwandlung während des Contactes bedingten, — 
das Alles bleibt eben fo räthfelhaft, wie bei der pIutonifchen Annahme. — 
Bejonders fcheint die erwähnte Wechfellagerung Erpftallinifcher und ſedi— 
mentäter Schichten der Gontactwirfung nicht fehr das Wort zu reden, wenn 
gleich dieſelbe für die Nichtigkeit der, entgegengefegten, fihon oben (S. 135) 
berührten Anftcht von dem rein plutonifchen Urfprunge der Eryftallinifchen 
Schiefer eben fo wenig günftig ift; weil fich neben wirklichen Sedimenten 
mit Berfteinerungen der Fortbeſtand annoch flüffiger Theile der glühenden 
Ninde nicht gut begreifen laͤßt. Im Anſehung diefer Schwierigkeiten, möchte 
ed jet auch nicht mehr gerathen fein, bie Eryftallinifchen Schiefer für 
urfprünglid; plutonifche Gebilde zu nehmen; vielmehr zwingt ung ihr 
Uebergang in neptunifche Schiefer zur Annahme eines metamorphifchen 
Proceffed ziemlich beſtimmt. Weldye Kraft oder Einwirfung aber den 
Metamorphismud ausgeübt habe, das möchte nach den täglich fich mehren- 
den forgfältigen Beobachtungen über Pfeudomorphofen, oder Ums 
wandlungen vormals vorhandener Stoffe, neben Beibehaltung ihrer Form, 
in ganz andere, ſpäter herbeigeführte Materien, Faum noch bezweifelt werben 
können. In allen folchen Fällen fcheint das Waſſer mit feinen Löſungs⸗ 
mitteln und fremden Beimifchungen das einzig mögliche Agens zu fein, und 
da ein ſolcher Umwandlungsproceß vielfältig noch jet vor fid) geht, fo 
wird er in ber früheften Zeit der Erbbildung nicht bloß vorhanden geweſen 
fein, ſondern er wird auch füglich, unter begünftigenden Umſtänden, eine 
weit größere Thätigfeit entfaltet und viel bebeutendere Refultate herbeis 
geführt haben. Ihm will man gegenwärtig die wichtigften und ausgedehn⸗ 
teften metamorphifchen Wirkungen allein zufchreiben und feinen anderen, 
ald den Metamorphismus auf naffem Wege flatuiren. Wir 
werden darnach die ſämmtlichen Erpftallinifchen Schiefer fortan für urſprüng⸗ 
li neptunische Sedimente anfehen müflen, worin das Wafler allerhand 
fremde, vormals nicht vorhandene Stoffe hineinführte und mit ihrer Hülfe, 
unter dem langwierigen Einfluffe von Millionen von Jahren, eine allmäfige 
Umwandlung zu Ersftallinifchen Materien bewirkte. Bei diefer Annahme 
wird ed nur davon abhängen, ob Wafler, mit chemifchen Agenten gefchwäne 
gert, zu den jedintentären Gebilden einen Zugang finden Eonnte, wenn es 
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ſich darum handelt, zu beurtheilen, warum bie eine Schicht metamorphoſtrt 
wurde, während die andere unverändert blieb. Entweder Tonnte fein. 
Waſſer fie erreichen, oder das eingedrungene feinen chemifchen Ummwand- 
lungsproceß in ihr weden; ſie mußte bleiben, was fle urfprünglich war, 
weil die Metamorphofe außer ihrem Bereich lag. Andererſeits wollen wir 
auch nicht vergefjen, daß mancher Glimmerjchiefer direct neptunifchen Urs 
fprungs fein könnte, weil der Glimmer durch die Verwitterung nicht fo 
leicht zerſetzt wird, wie der Feldſpath, und aus dieſem Grunde kryſtalliniſcher 
Glimmer in erdigen Sedimenten enthalten fein kann. War z. B. das 
Sediment in Waſſer aufgelöſt geweſene Kieſelerde mit vielem Glimmer, ſo 
entſtand Glimmerſchiefer; war die Kieſelerde faſt rein, ſo bildete ſich 
Quarzfels; war ſte mit Thon gemiſcht, ſo entſtand Kieſelſchiefer 
und Jaspis; ſchied ſich viele Thonerde mit etwas Glimmer gemengt aus, 
ſo gab es den Urthonſchiefer und fehlte der Glimmer, den gemeinen 
Thonſchiefer. Für die Erklärung dieſer wenigſtens zum Theil kry⸗ 
ſtalliniſchen Schiefer iſt alſo gar kein metamorphiſcher Proceß erforderlich, 
vielmehr reicht der aͤlteſte neptuniſche allein für fie aus; und wenn in ihnen 
wirklich nur neptunifche Agenten thätig waren, fo feheint ed auch flatthaft, 
alle diejenigen Fryftallinifchen Schiefer, welche derielben geologifchen Epoche 
mit ihnen angehören, ebenfalld für neptunifche Produkte zu erklären. Das 
bin dürfte allerdings die forgfältige Prüfung des metamorphifchen Proceſſes 
uns führen 18). 

Um ficherften kann und übrigens eine genaue Beobachtung der Ein⸗ 
flüffe, welche die vulfanifchen, entfchieden als feuriger Fluß emporgedrunges 
nen Materien auf ihre neptunifchen Umgebungen ausgeübt haben, über die . 
Möglichkeit eines plutonifchen Metamorphismus und feine etwaige Ausdeh⸗ 
nung belehren. ine ſolche Unterjuchung hat dargethan, daß Bafalte und 
Raven zwar ummwandelnd auf benachbarte, Kalk⸗, Thon» und Sanpfteine 
einwirkten; Daß namentlich die Kalke in einen veränderten, zum Xheil fein 
Erpftallinifehen Zuftand verwandelt, die Thone mehr oder weniger gehärtet, 
ſchlackig aufgeblähet, ihrer Barbemittel beraubt und-mitunter fo roth gebrannt 


18) Wir Hatten ſchon in ber vorigen Ausgabe erklärt, daß die beſonnene, all⸗ 
feitig prüfende Darftellung von G. Bifchof in beflen vortrefflichem Lehrbuche 
ber chemiſchen Geologie (Bonn 1847—83. 8.) faum noch an dem Meta⸗ 
morphbismus auf naffem Wege zweifeln lafie und find ſeitdem, durch forts 
great Studium der gehaltvollen Schrift, nur in diefer Anficht beftärft worden. 

er Berfaffer geht aber noch viel weiter, er Teint auch die Entftehung aller kryſtal⸗ 
linifchen Gefteine mit felbftftändig ausgefchiedenem Duarz auf naſſem Wege 
Bemonftriren zu wollen und den plutonifchen Proceß allein auf die vulkaniſchen 
Gefteine zu beichränten. Leider liegt fein Werk noch nicht vollendet vor und darum 
nehme ich Anſtand, die bis jet nur anpeutungsweife gegebenen Refultate fofort zu 
acceptiren; man muß die Controverfe, welche ſich gewiß über diefen fo wichtigen Punkt 
der Geologie bald erheben wird, abwarten; der Gefchichtfchreiber Tann überhaupt 
nichts Anderes thun, als feinen Lefern den Standpunft der Wiftenfchaft » 
tie er in dem Augenblid ik, in welchem er fchreibt. — 
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wurden, wie fünftliche Ziegel; oder daß die Sandkörner an ihren Rändern 
erweichten, inniger zufammenflebten und einen Zuftand annahmen, den 
man gefrittet zu nennen pflegt; — aber ſtets beſchraͤnkte fich eine folche 
Umwandlung nur auf geringe Streden, welche mit der Mächtigfeit des 
glühenden Gefteined in Harmonie ſtehen; d. h. bei ganzen Lagern gegen 
100 — 150 Buß, bei gangartig aufgeftiegenen Bafalten nur 25—50 Zoll 
betragen 19), Ueberhaupt fand fich bei näherer Unterfuchung, daß glühende 
Materien viel leichter die Entfernung flüchtiger Miſchungsantheile bewirken, 
als fremde Stoffe ihren Nachbarn mittheilen; fie fcheinen jchon deshalb 
mehr eine formelle, ald eine materielle Iimwandlung bervorzubringen. 
Namentlich ift das Austreiben von Wafler aus den Gefteinen, in Folge 
deſſen eine allgemeine Zufammenziehung der Maffe eintritt, die ihre Härte 
und Beftigfeit yermehrt, eine fehr gewöhnliche Erfcheinung. Daneben 
pflegt eine bellere Farbe, bewirft durch die Entfernung flüchtiger organifcher 
Pigmente, oder eine Urt Röftung der Gefteine zu erfolgen. Man hat 
namentlich an den fchwarzen Thonſchiefern in der Nähe von vulkaniſchen 
oder plutonifchen Gängen eine lichtere Färbung wahrgenommen, weil ein 
Theil ihres bituminöſen, Eohligen Barbeftoffs durch Die Hige verjagt wurde; 
aber nirgends fah man weit verbreitete, der Umwandlung ganzer Lagen in 
Eryftallinifche Formen entfprechende Refultate. — Sollte alfo, auf diefe 
Erfahrungen fich ftügend, die plutonifche Metamorphofe des Granits Gels 
tung behalten wollen, fo würde fe fchwerlich weiter al8 auf kurze Diftanzen 
reichen fönnen, aber zur Umwandlung mächtiger Gebirgsgeſteine, wie fte 
in weiten Streden über ganze Länder audgedehnt vorkommen, nicht in 
Annahme gebracht werden dürfen. Aus diefem Grunde jcheint ed auch 
fraglich, ob man wirklich die ausgebildete Schieferung des Tafel- und 
Dachſchiefers, welche einige Geognoften als fogenannte faliche 
Schichtung?0) den Einwirkungen plutonifcher Hite zufchreiben wollen, 
auf deren Rechnung fchieben könne; noch weniger aber läßt fich die eigen- 
thümlich kryſtalliniſche Structur der fhönen, weißen, zuderartig gefügten 
Kalte, welche wegen ihrer sichfachen Benubung ald Material unferer Kunſt⸗ 
und Bauwerfe fo allgemein unter dem Kamen Marmor befannt find, von 
einem plutonifchen Metamorpbismus herleiten. Die falinifchen, feinför« 
nigen Kalke von Paros und Sarara, denen dad gebildete Europa feit 
Jahrhunderten den ſchönen Stoff zu jeinen vollendetften Kunftdenfmalen 





19) Wie ſchwach im Ganzen die Einwirkung felbft glühenter vulfanifcher Ge: 
feine wenigſtens abwärts fich erftreeit, geht daraus hervor, daß am Aetna große 
Maſſen Eis unter einem über fie gefloffenen Lavaftrom feft blieben, obgleich er nur 
durch eine dünne Lage lockerer Gefteins- Trümmer davon getrennt war. Bronn, 
Geſch. d. Natur. I. ©. 528. 

20) Eine falfhe Schichtung wird diejenige genannt, deren Schieferungs⸗ 
faͤchen nicht mit den eigentlichen Schichtungsflächen parallel laufen, ſondern fie unter 
eonftanten Winkeln fchneiden, was beim Dachichiefer lets der Fall zu fein fcheint. 
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verdankt, mögen immerhin ihrer Form nach metamorphiſchen Urſprungs 
fein 21); aber der Unmandlungsproceß iſt lediglich ein wäfleriger, keines⸗ 
wegs ein feuriger gewefen, davon halt man fich jegt wieder überzeugt. 

Viel bedeutender wird die Umwandlung urfprünglic febimentärer Ge= 
bilde, wenn nicht bloß eine formelle Aenderung des Gefüges, fondern eine 
wirkliche materielle Stoffaufnahme oder Ausfcheidung in ihnen vor fich geht. 
Das fcheint immer auf naſſem Wege zu erfolgen, als ein fehr allmäliger, 
höchft langſamer Umfaß, wobei das Waffer Die Rolle des Vermittlers ſpielt, 
indem es alkalifche Subftanzen, Säuren oder lößliche Karbonate zuführt, 
oder ſolche Beftandtheife mit fich fortnimmt. Von großer Wichtigkeit ift 
dabei die Zugänglichkeit des Materials; offene Klüfte, Spalten, Riffe, 
Bruchränder werden die Wege, an. und in denen fich dad Wafler empor 
drängt und von da nach den Seiten hin auf den parallelen Schichtungs⸗ 
flächen fich fortpflanzt, wobei häufig die neu entftandenen Producte nicht 
gleichmäßig fich mifchen, fondern lieber jedes für fich an befonderen Locali— 
täten fich ausfcheidet. Sind e8 Gänge oder fenfrechte Spalten, die dem 
Waſſer als Weg dienten, fo verwandelte fich nur die zunächſt an der Gange 
fläche befindliche Gegend des Muttergefteind in eine befondere metamorpho« 
firte Subſtanz; jei ed, daß der bis dahin offene Gang ſich mit den metas 
morphifchen Produkten anfülle, oder die in ihm ſchon früher vorhandene 
Füllungsmaſſe mit dem Muttergeftein in eine Directere Beziehung auf die 
Art trete, dag Stoffe von beiden fich gegen einänter austaufchen und Den 
zwifchen ihnen vorhanden gewefenen fubftanziellen Unterſchied verwifchen. 
Das feheint namentlich auf der Contactgrenze plutonifcher und neptunifher 
Gebilde fehr allgemein zu erfolgen. If dagegen ter E@indringling eine 
gasförmige Subjtang, welche Durch zahlreiche Klüfte nach allen Seiten hin 
offene Wege findet, fo kann fie allmälig-von ihren Bahnen aud die ganze 
fedimentäre Maſſe durchdringen- und in ein völlig verichiedenes Mineral 
verwandeln; ja, was noch merkwürdiger ift, es kann eine conftante Abſon⸗ 
derung der metamorphofirten und unveränderten Beftandtheile ded Sedi- 
ments in regelmäßig wiederfehrenden Lagen und Schichten Durch Ausſchei⸗ 
dung nach beftimmten Bildungscentren erfolgen. Beide Bälle jcheinen 
mannigfaltig bei der Bildung des kryſtalliſirten Gypſes obgewaltet zu 
haben; im erfteren Falle bewirfen ſie die mächtigen mauerförmigen, fenfe 
recht auffteigenden Gypsmaſſen, welche man im Kupferjchiefer antrifft, im 
legteren die dünnen Lagen von Faſergyps zwifchen den bunten Mergeln bed 
Keuperd. Man meint, Daß es mächtige Erhalationen von Schwefehvaffer« 
ftoff gewefen feien, welche bie ftratificirten Sedimente durchdrangen, ſich mit 





21) Nach den Unterfuchungen von Fr. Hoffmann ift der Gararifche Marmor 
nichts Anderes, als ein metamorphoftrter Jurakalk, welcher dem oberen Jura angehört 
und den Schichten unmittelbar unter dem lithographifchen Schiefer parallel geftellt 
werden muß. — Vergl. deflen Geognoſtiſche Berbachtungen auf einer Reiſe durch 
Stalien und Sicilien, herausgegeben von v. Dechen. Berlin 1839. 8. 
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dem Sauerſtoff der Luft zu Schwefelſäure veränderten und nun einen Theil 
des Eohlenfauren Kalkes in wafferfreien Anhydrit oder gewäflerten Gyps 
umwandelten. Auf ähnliche Weife fucht man Die neptuntfche Metamor« 
phofe des Dolomits zu erklären; man läßt’ fohlenfaure Magneſta fuͤh⸗ 
rende Gewäfler den gefchichteten Fohlenfauren Kalk durchdringen, und Dies 
fen gegen jene audtaujchen ; ein Theil der Kalkerde wird entführt und eine 
entfprechende Quantität von Talferde dafür zurücgelafien. Die erfte An⸗ 
Deutung des Proceffes gab L. v. Buch, indem er mit genialer Auffaffung 
der Lagerungd = Beziehungen, in denen die augitreichen Melaphyre zu den 
Dolomiten Tyrols ftchen, die Behauptung aufftellte, daß Maffen von Talfs 
erde vielleicht in Dampfform die flratificirten Kalfe durchdrungen und mit 
ihnen durch Austauſch der Kalkerde gegen Talkerde fich verbunden hätten. 
Hiergegen erhoben fich theild Geognoften, welche in den Dolomiten Ver⸗ 
fteinerungen nachwiefen, theild Chemiker, indem fie die Möglichkeit Dampf 
förmiger Talferde in Abrede flellten; beide erflärten den Dolomit für ein 
neptuniſches Produft, während andere Forſcher ihn gar für ein urſprüng⸗ 
lich plutonifches anfahen, das gleich den Eörnigen Kalfen aus der Tiefe im 
feurigen Fluß emporgeftiegen fein follte. Der Streit über die Richtigkeit 
der metamorphifchen, neptunifchen und plutonifchen Genefe des Dolomits 
ift lange und mit großer Heftigfeit geführt worden, feheint aber gegenwaͤr⸗ 
tig Doch zu Gunften Der erfteren entſchieden zu fein; Biſchof, der forg- 
fältige Kritiker, hat nachgewiefen, daß die Eohlenfaure Magnefia den kohlen⸗ 
fauren Kalfen, aus denen der Dolomit entftand, durch die Gewäffer von 
oben herab zugeführt worden, und eben deshalb die Umwandlung des Kalks 
in Dolomit in derfelben Richtung durch die allmälig tiefer eindringenden 
Waſſer erfolgt fei; er leitet, in Anfchluß an die v. Buch’fche Anftcht, die 
Magnefia wirklich) von den Augitporphyren her, fteht fie al8 ein Product 
ihrer theilweifen Zerfegung auf naflem Wege an, und rechtfertigt fo ben 
Proceß, welchen 8. v. Buch geiftreich erfannt hatte, vollftändig, obgleich 
er das Mittel, ihn zu vollführen, in das entgegengefeßte verwandelt. Wäre 
hiernady der Dolomit auch Fein directes Produft des Melaphyrs, fo bliebe 
er doch immer eine metamorphifche Seldart, deren Geneſis jcharfjinnig er⸗ 
flärt und damit den Anftoß zur Lehre von den großartigen Umwandlungs⸗ 
procefien in der anorganifchen Natur gegeben zu haben, als hohes Ver- 
dienft unferes erften, nunmehr dahin gefchiedenen, aber der Wiflenfchaft 
unfterblichen, varerländifchen Geognoften für alle Zufunft anerkannt wer« 
den wird 22). 


——— 


22) Beral. Bifhof, Chem. Geol. II. S. 279 u. 1099 ff. — Die kry⸗ 
ftallinifche Beichaffenheit des Dolomits rührt eben fo fehr von der Metamorphofe 
her, wie diefelbe Beichaffenheit des Marmors; fein poröfer, oft rauher Zuftand (daher 
Rauhwacke genannt) ift dagegen aus dem Subftanzverluft zu erflären, den bie 
Gewäfler im Kalkſtein, als fie den Kalk gegen Talk austaufchten, bewirkten. Sn: 
zwifchen glaubt Dürocher aus Berfuchen, welche er angeftellt hat, auch plutonifche 
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Es bedarf wohl Feiner weiteren Auseinanderfetzung, daß die zahl» 
reichen Erſcheinungen von Metamorphismus auf der Berührungsgrenze von 
plutonifchen und neptunifchen Gefteinen ſich auf aͤhnliche Weile, wie bie 
Dolomitbildung erklären lafien, und daß der Uustaufch, welcher an ſolchen 
Stellen unzweifelhaft zwifchen den verfehiedenen Stoffen erfolgt ift, eben⸗ 
falld nur auf naſſem Wege geſchah. Sieht man die offene Bruchfläche als 
die Bahn eindringenber Gewäfler an, jo überzeugt man fich bald, daß neben 
derfelben ganz ähnliche Proceſſe erfolgen fonnten, als Diejenigen find, wos 
durch die Dolomitifirung des Kalkfteind bewirkt wird, daß mithin alle An 
nahmen von Uebergängen gefchmolgener oder gar dampfförmiger Erden und 
Silicate eben fo überflüfftg erfcheinen, wie die plutonifche Anficht von der 
Entftehung der fürnigen Kalke oder der ähnlichen Metamorphoie des Dolo- 
mitd. Die Tagewafler find es gewefen, welche diefe Metamorphofen be= 
wirft haben; fie jcheinen Carbonate aller Art in Auflöſung mit fidh geführt 
zu haben, um dieſelben in Silicate umzuwandeln oder gegen andere auszu⸗ 
taufchen, wobei Kiefelerde und Metalloxyde wejentlichen Untheil an den 
Gebilden nahmen, welche bei diefen Metamorphofen erzeugt wurden. Auch 
bie Ausfüllungsmaſſen der Gangfpalten fönnen, wenn e8 nicht gleichzeitige 
Producte, jondern jpätere Eindringlinge geweien find, nur auf naſſem Wege 
hineingeführt worden fein, wie das namentlich von allen quarzhaltigen 
Gängen jegt wohl unzweifelhaft ift (S. 116). Wenn heiße, mit Säuren 
und flühtigen Salzen gefchwängerte Waflerdämpfe in folchen Spalten son 
usten emporbrangen, eder wenn auch nur die Falten, an Kohlenfäure reichen 
Zagewafler in ihnen langfam herabriejelten, immer mußten fie die Mutter» 
gefteine der Spalten zerfegen, die Kiefelfäure zum Theil in der Auflöfung 
erhalten, zum Theil rein abfcheiden und die metallifchen Beftandtheile der 
Bafen zu neuen Verbindungen umwandeln, welche mit an den Ausfül- 
Iungdmafjen der Gänge Theil nahmen. Demnach würden jehr viele, wenn 
nicht vielleicht gar die allermeiften Gangmaſſen ebenfalls als Produkte fich 
betrachten laſſen, deren Bildung durch metamorphifche Proceſſe zu er» 
flären ifl. — 
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Metamorphoſen des Dolomits annehmen und der älteren Anficht von Talkerdedaͤmpfen 
das Mort reden zu dürfen. Compt. rend. etc. Tom, 33. 1882. und Arch, d. Pharm. 
März 1852. — 
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12. 


Cagerungsfolge und Sahl der neptuniſchen Schichten. — derſuche fie in größere 
Gruppen oder Sormationen einzutheilen. — Primäre Flößgebilde. 


Unterfuchen wir nunmehr die Reihe der neptunifchen oder nor⸗ 
malen Schichten zunahft im Allgemeinen,. unfere Betrachtung an bie 
früher bereit erwähnten Eigenfchaften (S. A) berfelben anreihend, fo 
müſſen wir bald die große Mebereinftimmung aller in ihren Formen und 
 Beftandtheilen erkennen, welche zu den mannigfachen Verſchiedenheiten Der 
abnormen Gefteine einen fehr auffallenden Gegenſatz bildet. Frühere 
Mitiheilungen haben uns fehon die hHauptfächlichften Formunterſchiede, die 
Beziehungen der Schichten zur Ebene, zu Gebirgszügen und zu einander, 
kurz alle diejenigen allgemeinen Berhältnifie fennen gelehrt, welche durch 
die Ausdrüde Streichen und Ballen, und die verfchiedenen Benen⸗ 
nungen ber Lagerung angegeben werden (S. 148 ff.); wir haben uns da⸗ 
mals ſchon überzeugt, daß jpäter gebildete Schichten ſtets Aber den Älteren 
fich befinden müflen, und bei verworfenen gehobenen Straten die im Han⸗ 
genden jünger find, ald die im Liegenden. Allein wir betrachteten noch 
nicht Die Beftandtbeile der Schichten felbft, und da gerade in ihnen Die we- 
fentlichften Unterfchiede auf einander folgender Straten Bedingt zu fein 
pflegen, fo wird eine allgemeine Erörterung diejer Beftandtheile und ihrer 
Abweichungen und zunächft beſchaͤftigen muͤſſen. 

Dreierlei Stoffe find es vorzugsweiſe, welche die Schichten ihrer Ma- 
terie nah bilden, Thonerde, Eohlenfaurer Kalf md Duarz- 
körnchen oder Sand. Aber nur jelten treten dieſe Beftanbtheile rein 
und ifolirt hervor, in der Regel find fle gar innig unter einander oder mit 
einigen minder häufigen Stoffen gemifcht, die ihnen fowohl materielle, als 
auch formelle VBerfchiedenheiten beilegen. Zu den letztern Stoffen gehören 
befonders die Barbemittel, am häufigften Metalloryde und vor allen Eifen ; 
aber auch Koble und Bitumen treten als Bärbungen auf. Selbft reine Kohle 
wird angetroffen, an verſchiedenen Stellen fchichtweife Tagen bildend und 
zwijchen den älteften wie jüngften Schichten als untergeorbnetes Flötz eine 
geſchoben. Nicht felten finden fich Erzlager, aus mannigfachen Metallge- 
mifchen zufammengefegt, die in größerer oder geringerer Ausdehnung zwi⸗ 
ſchen die neptunifchen Schichten fich eindrängen. — "Im Ganzen fpielen 
jedoch dieſe untergeordneten Lager in der Zufammenfegung normaler Gefteine 

Teine wefentliche Rolle ; viel wichtiger werden für die Differenzirungen der 
Materie Verbindungen, welche die drei Sauptgrundftoffe mit einander ein⸗ 
gehen. Am gemöhnlichften mifcht fi der Quarzſand mit den beiden 
anderen Stoffen, theils mit der Kalferde, theils mit der Thonerde; fte find 
in der Megel das Bindemittel, welches die Duarzlörnchen vereint und zu 
einer feften foliden Materie erft macht. Im ihnen findet ſich auch die für 


bende Subftanz des Sandfteind, wodurch regelmäßig abgegrenzte, fehr be= 
ſtimmt verfchiedene, rothe, weiße, bläuliche, grünliche und gelbliche Bänfe 
entftehen, die gleich Bandftreifen über einander Tiegen und in mannigfachem 
Wechſel auftreten. Die Miſchung der Sandförner mit Thonerde kommt 
am häufigften vor, zumal in älteren und in fehr jungen Bormationen; in 
den mittleren Straten ift die Kalkerde bisweilen dad Bindemittel. Zu 
jenen älteften Sandfteinen gehört auch die Grauwacke, eine fchwärzliche, 
grünliche, graue oder braune Mifchung von Thonerde und Duarzfand, die 
nach der einen Seite in Thonfchiefer, nach der anderen in reineren Sand— 
fein übergeht, und immer durch ihre große Härte und Beftigfeit ſich aus— 
zeichnet. Im den jüngften Yormationen bilden Gemifche von Thonerde 
mit Kalk und Sand den Lehm, eine in ebenen Gegenden häufige, deutlich 
angeſchwemmte Erdichicht, deren Benugung als Baumaterial fie eben fo 
befannt wie wichtig gemacht hat für das Menfchengefchlecht; denn unter 
allen Zonen und zu allen Zeiten diente der Lehm als erfter und hauptfäch- 
lichfter Bauftoff zu unferen Wohnungen. Am häufigften und allgemeinften 
ift die Eohlenjfaure Kalferde. jelbft und allein in den neptunifchen 
Schichten verbreitet; zwar flet3 ihren chemijchen Orundlagen nach biefelbe 
Subftanz, aber doch durch fremde Beimifchungen, Yarbenunterfciede, 
Grade der Beftigfeit, deutlichere oder geringere Schichtung fo mannigfady 
‚abweichend, daß man faum noch an eine wirkliche Identität glauben 
möchte. ine der Häufigften Abänderungen liefert die ſchon früher als 
Dolomit erwähnte Vermifchung mit der Eohlenfauren Talferde 
oder Magnefia; fie fcheint beionderd in den älteren Flötzperioden vor= 
zufommen ; — fpäter mifchte ſich Die Eohlenfaure Kalferde lieber mit der 
Thonerde und bildete den Mergel, eine ebenfalld weit verbreitete, ihrer 
äußeren Erfcheinung nach höchſt veränderliche, buntfarbige Maffe, die mehr 
in mittleren und jüngeren Perioden der Schichtenbildung entftanden zu fein 
fcheint, und überhaupt nicht fo mächtig auftritt, wie die Sandfteine 
und Kalffteine, fondern etwa den Thonſchichten an Ausdehnung 
gleichfommen möchte. — Dies find die wenigen Grundgebilde, aus denen 
die mannigfache Reihe der wäfjerigen Niederfchläge entſtand. In ftetem 
Wechſel des einen mit dem andern wiederfehrent zeigen fle Durch die Gleich- 
artigfeit ihres materiellen Inhaltes auf einen und denfelben Bildungsgang, 
auf eine eben fo Häufige Wiederkehr der Urfachen hin, aus denen fie im 
Laufe des Mittelalterd unferer Erde hervorgingen, und liefern und in ganz 
ähnlichen Abjägen aus der allerneueften Zeit die beften Beweife, daß auch 
jene früheren Schichten unter entfprechenden Verhältniſſen fich formten. 
Wir haben deren Bildungsgefhichte fehon früher (S. 42 und 144) be= 
fprochen und in den erſten Kapiteln die Gefege ihrer formellen Ge— 
ftaltung kennen gelernt. Die Verwitterung des kryſtallini— 
Then Maffengefleind war ed, welche zu den erdigen neptunifchen 
Sedimenten dad vom Waffer nicht eigentlich gebilvete, jondern nur weiter 
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transportirte Material bereitete; ſein Abſatz ſcheint zu einer Zeit, als 
die kryſtalliniſche Rinde noch heiß und nur auf der äußerſten Oberfläche 
etwas mehr abgekühlt war, ſchneller von Statten gegangen zu ſein und die 
mächtigen Schichten des Glimmerſchiefers und Urthonſchiefers veranlaßt 
zu haben, auf welche fpäter die bis dahin im Meere aufgelöft oder juspen- 
Dirt gewejene Eohlenfaure Kalferde des Liebergangsfalfes, mit den gleichzei⸗ 
tigen Thonfchiefern und Grauwaden mehrmals wechielnd, abgelagert wurde. 
Nicht bloß Iahrtaufende, nein Millionen von Jahren!), mögen über die 
Bildung diefer mächtigen Schichten vergangen fein; denn nur langſam 
jchreitet die DVerwitterung vor, fie mahnt und jchon durch ihren Wortlaut 
an einen unmerklichen Fortgang, und kann erft nad) großen Zeiträumen 
fichtbare Erfolge liefern. Damit flehen auch die Formen dieſer Alteften 
Sedimente in völliger Harmonie. Eine fehr vollftändige Schieferung, ein 
höchſt feines Korn der Beftandtheile und Mangel an Geröllen jeder Art 
fcheinen für einen ruhigen, von Stürmen nicht unterbrochenen Fortgang 
der Abſätze zu fprechen; fie können durch ihre Korn den umpillfürlichen 
Gedanken nur unterftügen, dag wir in ihnen die älteften Schlammbildun= 
gen der Gewäfler unfered Erdballs anzuerkennen haben. Endlich aber 
ftörten gewaltfame Durchbrüche aus der Tiefe und die neu hervorquellenden 
Maſſen Ersftallinifcher Materien den ruhigen, bisher nie fo heftig erregten 
Ocean; aufgethürmte Wogen riffen die oberen noch weichen Schichten mit 
ſich fort und führten ihre Beftandtheile nach entlegenen Kernen, fie mijchend 
und zu einem neuen Ganzen vermengend. Allmälig berubigten fich Diele 
Stürme, und wie das Waffer in feinen unterften Räumen fic) geiegt hatte, 
jchied es auch die Materien wieder ab, welche es vormals lbosſpülte; bald 
lagen die ſchwerſten Stüde der Durchbruchötrümmer auf dem Boden, 
Conglomerate oder Breccien (©. 43) bildend; ihnen folgten Die 
leichteren Sandkörnchen, fih zu Sandfteinen aufhäufend, und ſpäter 
fenften ſich dann die allerleichteften erdigen Beitandtheile, Thon- oder 
Kalklager abfeend. Lang dauerte die Ruhe, welche einer jolchen Ka— 
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1) Eine leichte Berechnung kann beweiſen, daß ſo große Zahlen durchaus nicht 
übertrieben ſind. Nehmen wir z. B. die Thätigkeit des Niles, welcher 4 Zoll Boden⸗ 
dicke im Jahrhundert producirte, als maßgebend an, ſo erhalten wir 40 Zoll oder 
Zi / Fuß im Jahrtauſend. Verdreifachen wir beide Zahlen, fo ergeben fih 10 Fuß 
in 3000 Jahren, alfo 100 Fuß in 30,000, 1000 Fuß in 300,000, 10,000 Fuß in 
3,000,000 Sahren. Sp ftarf ift aber, nach früherer Angabe (S. 161), nur die 
durchfchnittliche Mächtigfeit der Mebergangeformation, keineswegs die Dicke der gan: 
zen fedimentären Erdrinde. — Uebrigens foll damit nicht gefagt werden, daß jene Zahl 
irgend ein anderes pofitives Refultat ergebe, als die Unmöglichkeit beweilen helfe, 
das Alter der ganzen Erde nach Sahrtaufenten bemeflen zu wollen; Sahrtaufende 
find Maße für Hiftorifche oder mythifche Erinnerungen, in den Zeiträumen der Welt: 
fhöpfung bedeuten fie gar nichts. Wie der Weltraum nur mit Millionen von Meilen 
durchmefien werben kann, fo zählt man im Weltalter auch nur nach Millivnen von 
Sahren. Berg. vie 22. Note zum 9. Abfchnitt. 
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taftrophe folgte; dafür zeugen die fpäteren, durch die fortfchreitende Ver⸗ 
witterung aus neuen Materialien bereiteten Schichten; bis cin neuer 
Durchbruch von unten ihren fortgehenden Abſatz hemmte, und durch Auf- 
führung jüngerer, höher anfleigender Maffengebifde zu neuen Berwitteruns 
gen, zu immer mannigfaltiger,. weil örtlich befchränfter, werdenden neptu= 
nifchen Schichten die unveränderliche Grundlage darbot. Beider Urfachen 
wegen nimmt die Zahl und Menge der Schichten mit dem Alter der Erde 
zwar zu, ihre Mächtigfeit aber und ihre Feſtigkeit nimmt ab, weil nicht 
mehr fo lange Paufen zwifchen Den Durchbrüchen beſtanden, fo fchnelle 
Berwitterung erfolgte und fo große Mafjen auf die älteren Schichten fich 
legten, die fie zufammenpreffen und zu einer innig an einander hängenden 
Materie geftalten konnten, Auch mag die Zunahme der Organidmen mit 
jeder Periode und die Einbettung ihrer Beftandtheile in die neu entſtehen— 
den Schichten wefentlich zur eigenthümlichen Abänderung ihrer Materie und 
ihrer geringeren Cohärenz beigetragen haben. — 

Hiernach find es Die Durchbrüche plutonifcher und vulfanifcher 
Stoffe, welche die Hauptumwälzungen bewirften und um fo größere Stö— 
rungen in der ruhigen Bendlferung des Erdballes hervorbrachten, je mäch— 
tiger fte felbft und die Erfchütterungen waren, denen fte ihre Entſtehung 
verdanken. Den Zeitraum zwifchen zwei folchen Eruptionen werden wir 
als einen in Ruhe vergangenen Act der Schöpfungsgeſchichte anjehen, und 
die Durch gleihförmige Lagerung (©. 152) mit einander überein 
flimmenden neptunifchen Gebilde während defjelben ald ein zufammengeha- 
riges Ganze mit dem Ramen einer Formation bezeichnen dürfen. Das 
‘wäre die richtigfte und natürlichfte Beftimmung des Begriffes, zu deſſen 
räumlicher Veftitellung wir die großen Durchbrüche in ihrer fuccefftven Als 
teröfolge betrachten und demnächft unterfuchen müffen, wie tief eingreifen 
die Refultate waren, die jeder Durchbruch herbeiführte. Schon hierin liegt 
die Möglichkeit einer um fo befchränkteren Wirkung, je Eleiner Die Urfache 
der Umwälzung war, weshalb wir auch nicht überall auf der ganzen Erd⸗ 
oberfläche gleiche Refultate erwarten dürfen und oft an einzelnen Orten 
Schichten antreffen können, die wir an anderen vermiffen ; namentlich wer- 
den wir auf Differenzen des Schichtenmateriald ſchon in geringen Entfer- 
nungen flogen fönnen, und und über dieſe VBerfchiedenheit nicht wundern 
dürfen, weil’ ja feine Qualität von fehr verjchiedenen Stoffen, von den 
gerade bier oder dort anftehenden älteren Gefteinen, die zur Verwitterung 
fih darboten, abhängig ift; wir werden eben aus dieſem Grunde audı 
gewiffe Schichten bier mächtig, dort fchwach finden, und an manchen 
Stellen die Refte von Organismen in ihnen entdecken Eönnen, die an an 
deren fehlen, oder in einer materiell von ihnen abweichenden Schicht ung 
begegnen. 

Solche in der Natur ſelbſt begründete DVerfihiedenheiten haben Die 
frühere Lehre von beftimmt abgefchlofienen großen Perioden der Erdent⸗ 
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widelung und damit im Zufammenhange ftehenden Formationdunterichieden 
immer unficherer und unbaltbarer gemacht; fie haben vielmehr die Forſcher 
überzeugt, daß zwar ein fortbauernder Wechſel von Ruhe und Unruhe, Bil 
dung und Zertriemmerung, Leben und Untergang bed Lebendigen angenom- 
men werben müſſe, allein Die Unterfchiede der Perioden in ihren Produkten 
nur theilweis grell erſcheinen, an anderen Orten fehr allmälig in einander 
übergehen. SHauptabfchnitte im Bildungs» und Entwidelungsgange, die 
man ald Rabe» und Auhaltepunkte der fortfchreitenden Ausbildung bed 
Planeten anichen könnte, giebt es daher wahrfcheinlich nicht, fondern einen 
überall gleichartigen, bis zur Gegenwart herab in feinen Urfachen ungeäns 
derten, in feinen Wirfungen aber immer mehr abnehmenden, ſich gleich- 
fam erichöpfenten Fortgang, deſſen Unterbrechungen nur ftellenweis groß⸗ 
artiger geweien fein dürften ald an andern Orten, aber wahrfceinlich in 

eriter ältefter Zeit überall gleichzeitig eintraten, in jpäterer mehr und mehr 
einen lofalen Charakter annahbmen. — 

Sehr wichtig und faft allein entfcheidend find übrigeng für die Bes 
flimmung ber Zeit, wann die Kormationen gebildet wurden und wie ſie 
einander entfprechen, alle organifchen Refte, welche in ihnen angetroffen 
werden; und daher ift das Studium der Berfteinerungen allmälig der wich⸗ 
tigfte Theel der Geognofle geworden. Es unterliegt nad) allen biöherigen 
Erfahrungen feinem Zweifel mehr, daß nur fie über die Gleichartigkeit und 
Ungleihartigfeit der Schichten entſcheiden können, mithin ihre Kenntniß 
eben für Die Kenntniß der Schicht ſelbſt eine fehr weientliche Bedingung 
enthalte. Während nämlich die Schichten in ihrem Material oft fehr ab⸗ 
weichen, bleiben die gleichzeitigen Organismen durchaus dieſelben, ſie 
mögen im reinen Kalke oder im Mergel liegen, und zeigen daher an, daß 
diejenigen Schichten, welche Diefelben Berfteinerungen enthalten, zu gleicher 
Zeit und nach derfelben Katuftrophe gebildet wurden. Freilich ift Daß 
mehr oder mindere Eingreifen der Kataftrophe an verjchiedenen Orten wohl 
zu beachten ; denn dadurch wird ſie cin fehr verſchiedenes Reſultat herbei⸗ 
führen. Wo fle am beftigften wirkte, mochte fle ohne Ausnahme alle Or⸗ 
ganifation vernichten, wo ihr Eingreifen weniger fühlbar wurde, konnten 
fih manche Organismen ihren nachtheiligen Folgen entziehen. Im legtern 
Valle ergiebt fih und die Möglichkeit eines theilweifen Bortbeftehend ber 
Organifation trog der Umwälzungen; was ihren Uebergang aus einer Be- 
riode in die andere, welcher die Unterfcheidung derjelben als verichiedene 
Perioden bedenklich macht, erklären würde. Seitdem man in neuerer Zeit 
auf die organischen Einfchlüfje der Schichten mit viel mehr Fleiß geachtet, 
mit größerer Sorgfalt fie unterjucht hat, um fo mehr iſt die Richtigkeit und 
Allgemeinheit der berührten Thatjache hervorgetreten, und um fo unficherer 
die frühere Annahme von beftimmt abgefchloffenen Formationen geworden. 
Auch von der Gegenwart und der zumächft vorhergegangenen, durch eine 
große Umwälzung von ihr getrennten Zeit gilt died. Zwar icheinen bie 

Burmeifter, Geſch. d. Schöpfung. 13 
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größeren Landthiere während der Katgftrophe vernichtet worden zu fein, 
und nur der Menfch, wenn er anders wirklich fchon zu jener Zeit gelebt hat, 
was fehr zu bezweifeln ift, fich gerettet zu haben ; allein unter den niederen 
Thieren, und befonderd unter den Wafjerbewohnern, treffen wir auf eine 
Menge von Arten, welche die Gegenwart mit jener jüngften Borzeit gemein 
bat. Darum ift es kaum noch erlaubt, die großen Perioden der Schöpfung 
fernerbin bei wiflenfchaftlicher Betrachtung feftzuhalten, und von ihnen wie 
von Abfehnitten zu reden, in denen etwa die Erde von ihrer Arbeit einmal 
wieder ausruhte und fich eine neue Idee der Drganifation entwarf, nach⸗ 
dem die alte ald unbrauchbar verworfen und vernichtet worden; e8 feheint 
vielmehr die Entwidelung unferes Planeten ſtets in gleicher Weife fortge- 
fehritten zu fein, und ohne andere als heutige Urfachen anfangs beftigere, 
im Laufe der Zeiten fehwächer und jchwächer gewordene Eruptionen die mit 
jeder fpäteren Umwälzung mehr veränderte Befchaffenheit des Erpballes, 
welche wir als Haupturfache für die Umänderungen ander Geftalt der Or⸗ 
ganismen betrachten müfjen, herbeigeführt zu haben; denn die Grundidee 
derfelben war von vorn herein gefaßt, und ift durch alle Zeiten in ihrer 
weſentlichſten EigenthümlichFeit fich gleich geblieben. Das wird ſich uns 
‚bei überfichtlicher Betrachtung der Organifation weiter am Schluß ergeben. 
Bevor wir und dazu wenden fünnen, fcheint e8 aber nöthig zu fein, Die 
Succeffton der Schichten, fo weit ed ohne näheres Eindringen in die orgas 
nifchen Eigenthümlichkeiten derfelben möglich ift, anzugeben und die einzel- 
nen ihrem relativen Alter nach zu beſtimmen. 

A G. Werner, deſſen ſchon früher als eines erften Begründers der 
heutigen geologifchen Kenntnifje gedacht wurde, nahm drei Hauptbeftand- 
theile der Exrdrinde an, welche er ald Urgebirge, Flößgebirge und 
aufgefhwemmtes Land bezeichnete. Die Periode der Urges 
birge umfaßte alle älteren maffigen und abnormen Gefteine; die Flötz⸗ 
periode alle gefchichteten normalen, und daa aufgefhwenmmte Land 
die jüngften Schichten vor der Gegenwart. Von biefen drei Abfchnitten 
zerftel der mittlere, die Klögformationen umfafjend, wieder in mehrere Unter- 
abtheilungen ; namentlich wurden die unterften Schichten von den kryſtalli⸗ 
nifhen Schiefern aufwärts bis zur Grauwacke, die Iegtere mit eingerechnet, 
Uebergangsformation genannt, und zwifchen den darauf folgenden 
Gliedern der Ylößgebilde eine dreifache Verfchiedenheit durch Die Namen 
ältere, mittlere und jüngere Flößformationen feftgefegt. Im Aus- 
lande fanden jedoch Diefe deutfchen Benennungen Widerfpruch ; man ver- 
langte nach allgemein verftändlichen Ausdrücken, und nannte die Gebilde 
ber Uebergangsformation, mit Hinzufügung alle deffen, was unter den 
Steinfohlen liegt, primäre Schichten, die füämmtlichen Glieder der 
Flötzformationen fecundäre, und die jüngften Sedimente aus den Zeite 
räumen vor der Gegenwart tertiäre. Auch diefe Eintheilungen genügen 
bei weiterer Unterfuchung nicht, weil in jedem Gliede der drei Hauptab⸗ 
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fehnitte vielfach verſchiedene Straten auftreten, deren Unterfchiede fowohl 
son den Waterien, aus denen fie befteben, als auch von den organijchen 
Keften, die fie enthalten, herrühren; im Allgemeinen jedoch früher mehr 
nnach den materiellen Unterfchieden, ald nach den Berfteinerungen, beftimmt 
zu werben pflegten. Neuerdings inbefjen haben die beiden Beſtimmungs⸗ 
gründe ihre Bedeutung gegenfeitig vertaufcht, befonders feittem man immer 
mehr zu der Ueberzeugung gelangt, daß die materielle Grundlage minder 
wichtig ift für die Erfennung einer Formation, als die Uebereinftimmung 
ihrer Verfleinerungen, und daß fie mit größerem Rechte den Hauptanhaltes 
punkt. hergeben müffen. Den Werth, welchen ein Betrefact unter folchen 
Umftänden erlangen kann, faflen wir zufammen im Begriff der Leitmus 
ſchel, d. 5. einer verfteinerten Thierhülle, Die, wo fle auch angetroffen 
wird, das entfchiedenfte Zeugniß über die Formation ablegt, zu welcher ihr 
neptunifches Muttergeftein gehört. Leitmufcheln zu beftimmen und in 
ihre richtigen räumlichen wie zeitlichen Grenzen einzufchließen, ift eine der 
wichtigften Beflrebungen bei den gegenwärtigen geologifchen Unterfuchuns 
gen. Wir werden daher auf das Material der Kormationen Fein großes 
Gewicht legen, wir werden in allen Kalffteine, Sandfteine, Mergel, Thon⸗ 
lager und Gemifche mehrfacher Art im bunten Wechfel mit einander an⸗ 
treffen, und und immer durch ihre organifihen Beifchlüffe erft recht über- 
zeugen, in welche Zeit Die Periode ihrer Entftehung fallen muͤſe. Wenn 
wir demnach, ohne auf diefen Gehalt fchon jegt zu fehen, eine kurze Ueber- 
ficht der jedimentären Schichten mittheilen, jo gefchieht dies nur, um unfere 
Lefer mit ihrer Reihenfolge, wie fie genauere Unterfuchungen feftgeftellt 
haben, befannt zu machen; zu einer nähern Begründung und Schilderung 
ihrer Eigenheiten, wie der Perioden überhaupt, denen fie angehören, 
fönnen wir und erft dann wenden, wenn wir die Organismen, welche den 
Erdkörper bewohnen und vormald bewohnten, in ihren wugnapen allge⸗ 
meinen Eigenſchaften kennen gelernt haben. — 


1. Palaͤozoiſche Gruppe. 


ALS das Altefte und unterfte Glied der neptunifchen Schichten erfcheint 
überall, wo folche Nievderfchläge entwickelt find, eine Reihe ftark thoniger, 
feinförniger und fehr harter Gefteine, welche mit ähnlichen Kalken, oder 
thonigen Sandfteinen wechfeln, und durch die Feinheit ihres Kornes eben 
fo fehr, wie durch die Negelmäßigkeit ihres Schichtenabjages auf einen 
weiten, gleichmäßiger tiefen, nicht fehr bewegten Ocean hinweifen, aus dem 
fie fich langſam abjegten. Sie werden, wenigftend in Deutjchland, ge= 
wöhnlich unter dem Namen der Grauwadenformation zufamnen- 
gefaßt oder führen noch den alten Werner’fihenNamen Uebergang3- 
formation, obgleich die une und Franzoſen den Ausdruck pri= 
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märe Schichten Fieber in Anwendung bringen, dieſen aber kuͤrzlich wie⸗ 
ber gegen die Bezeichnung: Palaozoiſche Gebilde, nah Murchi⸗ 
fon’8 Vorgange, vertaufcht haben. Man rechnet dahin alle entſchieden 
neptunifchen Produkte unter der Steinkohlenformation, als deren tiefte 
Schicht wir fpäter den Bergkalk beiradhten werden, ſeitdem ver alte 
rothe Sandftein (old red der Engländer) als oberſtes Glied zur Grau⸗ 
wadenformation binübergenommen ift. Reuere forgfältige Unterfuchungen 
son Sedgwid und Rurdifon in England haben namlich gelehrt, 
Daß die überaus mächtigen, daſelbſt angeblich 12 bis 20,000 Fuß ftarfen 
palaͤozoiſchen Schichten in mehrere Unterabtheilungen gebracht werben 
müffen, von denen die unterfle Gruppe (Bambrifches Syftem) noch 
feine Verfteinerungen enthält, während die mittlere (Silurtfhes Sy— 
ſtem) an ihnen fehr reich ift, und die obere (Devontifches Syſtem), 
minder reiche, fich befonderd durch ihre organifchen Einfchlüffe und Die 
hellere, oft rothbraune Farbe von den meift ſchwarzbraunen oder ſchwarz⸗ 
grauen tieferen Gefteinen unterfcheidet. Wir wollen auf die weitern Unter: 
fchiede diefer Abtheilungen fpäter eingehen, nachdem wir zuvor die gewöhn⸗ 
Tichften Glieder der Grauwadengruppe in ihren materiellen Eigenfchaften 
betrachtet haben. — | 
Das Ältefte Glied der ganzen Bormation fcheint in der Negel ber 
Thonſchiefer zu fein, eine ſehr fefte, harte, hbontogene Thonmaffe von 
brauner, ſchwarzer, grünlicher oder grauer Barbe, die einftimmig ald ein 
Verwitterungsprodukt, „ald der erfte Waflerfchlamm des anfangs noch 
heißen, fpäter temperirten Weltmeers“ betrachtet wird. Er ift ein mäch⸗ 
tiges und jehr allgemein verbreitetes Geftein, das in feinen unterften, zum 
Theil fchwach Erpftallinifchen Straten, dem Urthonfchiefer, noch feine 
Berfteinerungen enthält, und fich durch Die Grade der Schieferung mehrfach 
unterfcheidet. Schichten von rein ſchwarzer Farbe und fehr deutlicher, aber 
falfcher (S.185) Schieferbildung geben den Tafel» oder Dachſchiefer; 
fein erdige, doch mehr in fich feft zufammenhängende Straten werden als 
Wetzſchiefer aufgeführt, und wie jene zu Schreibtafeln und Dächern, 
fo diefe zu Schleiffteinen benugt. Der ſchwarze verdankt feine Färbung 
fein zertheilter, mit der Thonerde gemifchter Kohle, die auf organifche Sub- 
ftanzen hinweiſt; der braune ift eifenhaltig und der häuflgfte; ſtellenweis 
wird der Thonfchiefer auch grünlich. Oefters ift er innig mit Schwefelkies 
gemifcht, und eignet fich Dadurch zur Fünftlichen Darftellung des Alauns, 
einer Verbindung von jchwefelfaurer Thonerde mit fchwefelfaurem Kalt. 
Auf Dielen deshalb Hlaunfchiefer genannten Thonfchiefer wird mit Er- 
folg Bergbau betrieben. Erzgänge und Lager Eommen ebenfalld im Thon⸗ 
ſchiefer vor, und mande find von befonderer Mächtigfeit, wie das große 
Lager des Rammelsberges bei Goslar. — 
Naͤchſt dem Thonfchiefer ift das allgemeinfte Geſtein dieſer Gruppe Die 
Grauwacke, ein inniged Gemifch feiner Quarzkörner und Ihonerde von 
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nicht geringerer Feſtigkeit. Sie hat eine mehr lichte, grauliche, braune, 
ſelbſt röthliche Farbe, ift rauher, zäher ald der Ihonfchiefer, minter deut 
lich geſchichtet, und im Ganzen reicher an Berfleinerungen. Je nach den 
Autheilen von Sand und Thon in ihr bat fie bald mehr Das Anſehen eines 
fandigen Thouſchiefers, oder das eines thonigen Sandſteines, und geht 
ſtellenweis in faſt reinen Quarzſand über. Bei deutlicherer Schieferung 
wird fie Grauwackenſchiefer genannt, oder, wenn Die einzelnen 
Duarzkörner ihre Begrenzung verlieren und als Kiefelmaffe von Thon 
durchdrungen auftxeten, Kiefelfchiefer; an einzelnen Stellen bildet fie 
Gonglomerate, indem fie Bruchſtücke kryſtalliniſcher plutoniſcher Befteine 
umfchließt. Die Anmefenheit folcher Bruchſtücke in ihr beweift, daß zur 
Zeit der Grauwadenbiltung ſchon Eruptionen flnttgefunden hatten, und 
Büge mafliger Gefteine über das geichichtete Niveau hervorragten. 

Das Dritte Hauptgeſtein der Grauwackengruppe iſt ein ſehr feſter, 
harter, derber Kalkſtein, welcher zum Unterſchiede von ſpäteren Gebilden 
ähnlicher Art mit dem Namen Grauwackenkalkſtein over Uebers 
gangskalk belegt wird. Im Ganzen hat er eine mindere Maͤchtigkeit, 
als Thonſchiefer und Grauwacke, aber erreicht dennoch ſtellenweis bedeu⸗ 
teunde Ausdehnung. Seine Farbe wechſelt ſehr, bald iſt fie tief ſchwarz 
son beigemengter Kohle, wie der Tafelſchiefer, bald gelblichgrau, bald bläus 
lichgrau, Namentlich in ihm Liegen die meiften Berfteinerungen der raus 
wadengruppe. Er jcheint darnach allerdings, was einige Geognoften von 
allen Kalklagern behaupten, eine vorzugsweiſe aus organijchen Reſten be= 
ſtehende Schyidrt zu fein, deren heutige Form zwar nicht dad unmittelbare 
Broduft der Drganismen fein kann, deren Material aber von ihnen aus 
dem Deere abgefondert und durch fpätere Zerſtörung der organiſchen Mas 
terie auf’ Neue in eine fedimentäre Mafle verwandelt wurde. Denn Daß 
bie Kalkerde im Bergleid, mit den übrigen Materien ver Schichten um fo 
mehr zunimmt, je jünger die Formationen find, ift eine allgemein aner⸗ 
kannte und für ihren organiſchen Urfprung fehr günftige Thatfache; ob⸗ 
gleich andererfeits Die Mifchung mit Talferde zeigt, DaB der Uebergangskalk 
nicht ein organifches Produkt ift, weil die Thiere nur Eohlenfaure Kalkerde, 
aber keine Eohlenfaure Talkerde firiren. Der Grauwarkenfalkftein pflegt 
übrigens ftellenweiß viel mächtiger zu fein, ald an anderen Drten, und waͤh⸗ 
zend er Hier mit Grauwadenfchichten wechiellagert, dort faft allein aufzu⸗ 
sreten. Die Urfachen dieſer Verbältniffe find noch nicht ficher ermittelt, 
fie zeigen aber auf lokale Unterfähiede hin, und deuten an, daß die Grau 
wade nicht etwa früher entftand ala der Kalkitein, fondern daß beide gleiche 
zeitige Gebilde find. Vielleicht waren verfchiebene, in entgegengeſetzten 
Richtungen mit einanter wechfelnde Strömungen die Urfache des Wechfels 
Der Schichten, während Orte, wo fein ſolcher Wechſel fich findet, und Kalt 
oder Grauwacke rein auftreten, als die Herde diefer Bildungen und ale 
Diejenigen Punkte angejehen werden könnten, wo bie Kalk abienbernde 
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Thätigkeit der Meerthiere ſich beſonders concentrirt habe. Solcher Strö⸗ 
mungen und Bildungen verſchiedenartiger Riederſchlaͤge Hinter einander 
werden wohl mehrere in conftanter Bolge angenommen werden müflen, da 
fich die Verfteinerungen derfelben. nicht etwa in bunter Miſchung durch ein- 
ander finden, fondern jede Schicht ihre eigenthümlichen Organisinen beſitzt. 
Hierauf, und ftellenweis auf einer abweichenden Lagerung der unteren 
Schichten gegen die oberen, beruhen die Uinterfchiede, welche englifche Geog⸗ 
noften in der Grauwadengruppe feftgeftellt Haben. — 

Das unterſte oder Cambriſche Syſtem umfaßt die tiefften Grau⸗ 
wackenglieder, welche noch gar keine Verſteinerungen enthalten (daher az oi⸗ 
fche Gruppe), mit einem allermeiſt rothen Thonſchiefer, dem Kalkſtein folgt, 
beginnen und mit Sandſteinen von hellerer Farbe ſchließen. In England, 
wo Cambriſche Schichten am Nordweſtende von Wales, dem Wohnſitze der 
alten Gambrier, deren Namen man auf fie übertragen bat, deutlich zu 
Tage geben, den hohen Schiefergipfel de8 Snowdon bildend, find fie 
abweichend gegen die über ihnen liegenden Schichten gelagert, und in ähne 
licher Beziehung ftehen die Cambriſchen Schichten der Bretagne zu ben 
Siluriichen; aber im mittleren und öſtlichen Europa fcheinen ihnen cor= 
zefpondirende Graumwadenglieder zu fehlen, wenn nicht der blaue Thon 
ohne organifche Refte, welcher als das ticffte Gebilde der Uebergangsfor⸗ 
mation in Rußland auftritt, für ein Aequivalent derfelben angefehen wer- 
den muß. — 

Die darauf folgenden verfteinerungsreichen Schichten bilden das Si- 
furifche Syſtem der Engländer, und verbreiten fich auf der britifchen 
Infel über Weftmoreland nebft dem größten Theile von Wales bis zur 
Sübdfpige hinunter, ihren Namen von den Siluriern, ben alten Be 
wohnern diefer Gegenden, entlehnend. Unter janfterer Neigung zum Theil 
den Köpfen der Cambrifchen Befteine aufgelagert, fallen fie gewöhnlich nach 
Südoſten und fireihen von SSW nadı NNO, fich weſtwärts immer mehr 
zum Weften wendend. Die mächtige Entwidelung tiefer Gebilde, befon- 
ders aber ihre große Mannigfaltigkeit, welche fowohl aus den Verſteine⸗ 
zungen, ald auch aus dem Schichtenmateriale hervorgeht, haben eine fernere 
Sonderung in untergeordnete Gruppen nothwendig gemacht, und zundrberft 
in England die Trennung einer unteren von der oberen Abtheilung 
seranlaßt. Jene beginnt als dunfelfarbiger, bisweilen ftarf jandiger und 
glimmerreicher Thonfchiefer (Llandeilo-flags), womit bald hellere, bald 
dunklere Kalffteine wechjeln, und gebt fpäter in eine hellere, oft fehr ſan⸗ 
dige Grauwacke (Caradoc sandstone) über, der gleichfalls kalkige Lagen 
untergeordnet find. In der oberen Abtheilung bilden die Echiefer und 
Kalfe aus den Umgebungen von Wenlod, zu denen auch der ifolirt in 
weiter. Entfernung von ihnen anftehende plattenförmige Dudley⸗Kalk 
gehört, das unterfte Glied; worauf die Schieferfchichten von Lublow, 
mit dem mächtigen Aymeftry=- Kalk als oberftes Glied den Schluß ber 
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Siluriſchen Formation machen. Sandige glimmerführende Grauwacken in 
Den Umgebungen des genannten Staͤdichens find als das Ausgehende der⸗ 
ſelben zu betrachten. — Auf dem europäiſchen Feſtlande laſſen ſich zwar im 
Allgemeinen ähnliche Verhaͤltniſſe nachweiſen, allein eine ſichere Reduction 
der verſchiedenen Schichten auf einander iſt zur Zeit noch nicht ausführbar. 
Im Ganzen ſcheinen wenigſtens in den Ardennen, dem großen rhei—⸗ 
niſchen Schiefergebirge von Bingen bis Bonn, dem Harze, 
fränkiſchen Schiefergebirge und Rieſengebirge — lauter Ge⸗ 
genden, deren Geſteine zum Theil aus gleichartig ſtreichenden und einfals 
Senden Grauwadengliedern beftehen — die unteren Abtheilungen der Silu- 
rifchen Bormation zu fehlen, und erft die jüngeren, vom Dudley⸗Kalke aufs 
wärtöfteigenden entwickelt zu jein. UWeberrafchender noch als dieſe That⸗ 
ſache Klingt aber die Annahme, daß nicht, wie in England, die nördlichen 
Glieder der Schichtenfolge älter find, als die füdlichen, ihnen aufgelager- 
ten; fondern gerade umgekehrt tie fjüdlichen für älter gehalten werden 
müflen, ald die nördlichen. Dafür fcheinen wenigftens im Harze und rhei« 
nifchen Schiefergebirge . entjchiedene Ihatiachen zu iprechen. Anders da» 
gegen verhalten fich die weiter öftlichen und nördlichen Grauwackenſyſteme, 
zunächft das böhmiſche, welches über das ganze Blußgebiet der Beraun 
ſich verbreitet, und an der Moldau dieunmittelbaren Umgebungen Prag 8 
Hildet, — eine langgezogene, von SSW nady NNO ftreichende Mulde dar⸗ 
ſtellend, deren Schichtenfolge durch tiefe Flußeinſchnitte mannigfach bloß⸗ 
gelegt if. Hier laffen fich die Aequivalente der Llandeilo⸗flags in dichten 
fchwarzgrauen Grauwadenfchiefern und tie Caratocs Sandfteine als gelb- 
braune, jehr fandige Grauwacke nicht verfennen; analoge Verfteinerungen, 
den fämmtlichen Tranfttionsfchichten bes übrigen Deutfchlands in- dieſer 
Borm fehlen, beweifen ihre Identität aufs Entjchiedenfte. Eben fo wenig 
vermißt man die Wenlod- und Ludlow-Formationen; mächtige 
ſchwarzgraue Kalfe, welche nach ihren organifchen Beifchlüffen in zwei 
Etagen zerfallen, und in der obern immer mehr Eiefelige Beſtandtheile auf 
nehmen, je jünger fie find, vertreten ihre Stelle. Noch deutlicher wird Der 
Varallelismus mit den englifchen Schichten in Rußland, wo am Süb- 
rande des Finniſchen Meerbufens, weit über Petersburg hinaus bis 
zum Onega = See, die Graumwadenformation unmittelbar unter Diluvial- 
gebilden mit faft horizontaler Stellung ihrer Schichten daliegt ; in gleicher 
Weife über die Infeln Defel und Gottland durch einen Theil des ſüd⸗ 
lichen Schwedens, an den ifolirt daſtehenden Bergen der Kinnefulle, des 
Billingen, Möflebergd u. |. w., und in Norwegen am Chriftiania = Kiord 
fich hinziehend. Ueberall folgt hier dem blauen, felbft plaftifchen Thon, 
welchen wir früher zum Gambrijchen Syſtem rechneten, ein bellfarbiger 
lockerer Sand mit zahllofen Brachiopoden (Unguliten) und ein ſchwarzer 
Alaunfchiefer, defien Verſteinerungen denen der Llandeilo⸗-flags entiprechen. 
. Mächtige grünlichgraue, bei Chriftiania fogar ſchwarze Kalkfteine, ruhen 
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auf dem Alaunſchiefer und vertreten die Stelle des Caradoe⸗Sandſtein, 
erfcheinen aljo in einem von dem feinigen fehr . verfchiedenen Materiale. 
Ihnen folgt ein fandiger Thon oder Mergelſchiefer von gelbgrauer Farbe 
mit den Berfteinerungen der Wenlod-Schichten, den man biäher nur in 
Schweden, aber nicht in Rußland beobachtete, und weiter als Bis zu ihm 
reichen die Grauwadenglieder Skandinaviens nicht; nur auf Gettland iſt 
noch ein jüngerer, fehr verfteinerungsreicher Kalkftein vorhanden, der den 
Ludlows@ebilden zu entfprechen jcheint. — Währent alfo das nordöſtliche 
Europa in nicht gar großer Entfernung von England, ganz andere Ber- 
hältniſſe, als letzteres, und barbietet, zeigt fich jenſeits des atlantifchen 
Oceans, weftlic) von den Alleghanys im Gebiete des Ohio und Miſſiſſippi, 
eine fehr Ähnliche, größtentheild auf die nordeuropäifchen Schihten redu⸗ 
eirbare Reihenfolge von Uebergangägebilden , freilich aber feine ganz genaue 
Gleichheit des Schichtenmateriald, jondern nur eine gewifle allgemeine, 
durch Identität oder Analogie der Berfteinerungen wie der horizontalen 
Ablagerung unterftüßte Aehnlichfeit. Auch in Südamerika, am Kap und 
in Neu⸗Holland haben ſich Silurijche Tranfttionsfchichten an ihren charak⸗ 
teriftifchen Berfteinerungen, befonders den ihnen eigenthümlicyen Trilo- 
biten?), zu erfennen gegeben, und gerade in der Achnlichfeit die große 
Uebereinftimmung nachgewiefen, welche während ihrer Bildung In den 
äußeren Berbältnifien des geſammten Erdballes flattfand. — 

Die oberften, jüngften Glieder ter Graumadenformation bilden das 
dritte oder Devonifche Syftem, eine Reihe von Kalfe, Mergels und 
Sandftein Schichten begreifend, welche durd, ihre dunkel rothbraune Barbe 
zu der engliihen Benennung Old red geführt haben. Sie verbreiten ſich 
in England am ſüdlichen Rande von Wales durch Devonfhire, das ihnen 
den Namen gab, bis zum Thale des Severn, umfaflen befonders das 
Waffergebiet des Wege, und werden faft an ihrer ganzen öſtlichen und ſüd⸗ 
lichen Grenze von der Steinkohlenformation überlagert. In Deutfchland 
find die rothen Sandfteine gar nicht entwickelt, vielmehr vertritt eine wahre 
Grauwacke mit hellfarbigen Kalkfteinen ihre Stelle; beide folgen auch in 
ihrer Lagerung genau den Silurifhen Schichten, und find von ihnen 
nirgends fehr jcharf gefondert. In England dagegen fliegen die rothen 
Sandſteine ähnliche gefärbte Kalfe ein, und mit ihnen wechjeln nach unten 
bunte Mergel oder grünliche Schiefer. Zugleich lagern dic Devonifchen 
Schichten an einigen Orten (in Cumberland) jogar abweichend auf. den 
Silurifchen, mit grobförnigen Conglomeraten über ihre Köpfe weggreifend, 
und kommen in der Schichtung Dean Streichen und Ballen der Kohlengebilde 
nahe. Man fieht daraus aufs Entſchiedenſte, wie örtlicd die Störungen 
ber Eruptionen ſchon damals waren, und wie wenig fid) ihre Wirfungen 





2) Die vrganifchen Geftalten werden im 24., 28. und 26. Abfchnitt aueh: 
licher gefchildert und find deshalb hier bloß namhaft gemacht. — 
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oft in die Berne erfirediten. Während in England das Oevoniſche Syftem 
eine Mächtigfeit von 10,000 Fuß erreichen joll, war feine Anwefenheit auf 
dem Gontinent, wegen ber ganz abweichenden Bildung, bis vor Kurzem 
noch unbefannt; ja während dort die Kalke eine untergeortnete Rolle jpielen 
und weit Dusch die rothen Sandfteine vom Bergfalf getrennt werben, eye 
reichen fie in Belgien und Weftphalen eine bedeutende Austehnung, und 
schließen fich fo innig an den Kohlenkalk, daß die Beftftellung. einer Grenze 
zwiſchen beiden große Schwierigfeiten darbietet und lange Zeit völlig über⸗ 
schen war. Erſt durch Sedgwick's und Murchiſon's Beſuch in 
Deutfchland 3) wurden wir auf die Berfchiedenheit beider Kalklager aufs 
merkſam gemacht, und jeitdem haben einheimifche Korfcher erkannt, daß 
aicht bloß die weftphälifchen Kalke, welche vom Mhein her über Elberfeld, 
Limburg, Iferlohn, Balve, bis nach Brilon ſich hinziehen, dem Devoni⸗ 
ſchen Syitem angehören, fondern auch die muldenförmig den Silurifchen 
Schichten eingelagerten Eifeler Kalkiteine, deren nörblichften von Soetenich 
an der Rör nach NO bis zur Erft fich erftreddenden Zug das eingeichaltete 
Profil im Duerfchnitt aus der Gegend von Münftereifel darftellt; ferner 
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die Naſſauer Kalkfteine bei Dillenburg, Weilburg und Limburg a.d. Lahn, 
welche mit fehieferiger Grauwacke in mehrfache Wedhfellagerung treten; daß 
alle diefe Kalke eben fo gut, wie die mit ihnen verbundenen mächtigen 
Graumwaden, ald Aequivalente des Devonifchen Syſtema zu betrachten feien. 
Ob ed am Harz Devonifche Kalkſchichten gebe, fcheint noch nicht ermittelt 
zu fein, aber die verfteinerungsreichen Grauwacken des Oberharzed und Die 
Thonſchiefer von Goslar werden für Devonifche gehalten. Im fraͤnkiſchen 
Schiefergebirge gehören die durch den. Grafen v. Münfter berühmt 
gewordenen Kalfe von Elbersreuth in dieſelbe Zeit, und in Böhmen barf 
man vielleicht die oberften Kalfe der dortigen Grauwackenglieder eben dahin 
rechnen. Schr weit ift das Devonijche Syſtem in Rußland verbreitet ; 


3) Man vergleiche: Ueber die älteren oder Paläozoiſchen Gebilde im Norden 
von Deutfchland und Belgien u. f. w., von Sedgwid und Murchiſon. Aus 
dem Engliſchen von G. Leonhard. Stuttgart 1844. 8. Wir haben diefer Schrift 
unſere meiften Angaben und das beigegebene Profil entnommen. 
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die waldaiſchen Gügel, die Höhen, an denen Düna und Wolga entfpringen, 
und wahrſcheinlich ganz Liefland werben von Schichten defielben gebildet. 
Skandinavien fcheint ihrer zu ermangeln, während Nordamerika fie in 
weiter Erſtreckung rund um die großen Kohlengebiete, welche am Obio von 
Susquehanah bis zum Teneſſe, in Illinois und Michigan mit erſtaunens⸗ 
werther Mächtigfeit fich ausbreiten, fehr vollftändig entwidelt hat. Reſte 
gewifler höchſt eigenthümlich geftalteter Fiſche mit theils hohlknochigem 
robuftem Körperbau, theils großen ſchaalenartigen Panzern und flach« 
gebrüdtem Rumpfe, die Coelacanthinen und Gephalaspiden 
genannt wurden, find für das Devonifche Syftem höchft charafteriftifche, 
feine Anwejenheit augenblicklich verrathende Berfleinerungen ; fie offen- 
baren und zugleich die höchſte und allerdings fonderbare Entwidelung des 
Rüdgrattbiertypus in damaliger Zeit. — 


2. Kohlen: Gruppe. 





Ausdgebreiteter, als biöher, war das organijche Shen, wenigftend dad 
vegetabilifche, während der Epoche, die der Grauwadenformation 
folgte und die Alteften Glieder der Flötzperiode, nah Werner's 
Auffaſſung, abfegte. Zahlreiche, oft mehrere Fuß mächtige Tagen verfohl- 
ter Pflanzeniubftang, welche im Bereich derjelben auftreten, Haben zu Der 
üblichen Benennung des ganzen Schichtenverbandes geführt, und die Härte 
diefer Kohle hat fie uns ald Steinkohle bezeichnen laflen. Die Borma- 
tion, in ihrem richtigen Umfange genommen, befteht gleich der vorigen aus 
Kalkfleinen, Thonfchichten und Sandfteinen, welche die Kohlenlager zwi⸗ 
fchen fich nehmen, mit ihnen in mehrfacher, felbft hundertmaliger Abwech⸗ 
felung wiederfehren, und nach unten wie nach oben von den Waffen des 
einen oder des anderen Sedimentes begrenzt werden. Indeß findet darin 
feine allgemeine Uebereinftimmung ftatt; bald find mächtige, meift weiße 
Kalkfteine das Liegende, während hellfarbige Sandfleine und dunkle Schie- 
fer mit den Kohlenflötzen abwechſeln, wie e8 im füblichen England Regel 
ift; bald treten Diefelben Kalkfteine ſchon mit den Kohlenſchichten in unmits 
telbare Wechfellagerung,, wie im nördlichen England, auf Spitbergen, der 
Bären = Infel und Nowa Zembla: Orte, an denen neuere Borfchungen die 
weite Verbreitung einer gleichzeitig entflandenen mächtigen, die ſüdlichern 
Kohlenbeden an Alter übertreffenden Kohlenmulde nachgewiefen haben. 
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Gewöhnlich ſcheidet ein grobförniger Sandflein, den Die Engländer Mill- 
stone-grit nennen, Die Kohlenflöge vom Kalke unmittelbar, oder mitteift 
eines ſchwarzen Alaunfchiefers, wie in Belgien und Weftphalen, wo der 
untergelagerte Sandftein nach feinem Mangel an Kohle als flötzleerer 
Sandftein bezeichnet wird. Cigenthümlicher find die Lagerungsverhält« 
niſſe der Steinfohlen in Mitteldeutfchland, befonders in Thüringen und 
bei Halle; obgleich die fonderbarfte Anomalie derfelben, ihre fogenannte 
Einlagerung in dad Rothliegende, durch fpätere Forſchungen als eine irr⸗ 
thümliche Annahme ſich ergeben hat. Bei wechfelnder Mächtigfeit von 
200—500 Fuß befteht die Kormation hier, wie an anderen Orten, aus 
weiglichen Sandfleinen, ſchwarzen Schieferthonen und Kohlenflögen ; aber 
nur aud 3—4 bauwürdigen, zwifchen 8 Zoll und 6 Buß Stärke ſchwan⸗ 
kenden. Linter ihnen liegt fein Kalkſtein, fondern eine rothbraune glimme⸗ 
tige Grauwacke, welche dem Devonifchen Syſtem angehört, und für Roth⸗ 
liegende8 gehalten wurde; oben pflegt ein fchwacher, oft conglomeratartiger 
Kalkftein die Bormation abzujchliegen und vom Rothliegenden, das ihm 
folgt, zu trennen‘). Hier fehlt alfo der mächtige Bergkalk, den feine 
zahlreichen Gonchylien ala eine Meeresbildung ausweijen, gänzlich; Dagegen 
zeugen die feinen Sandfteine zwifchen den Kohlen ſowohl dadurch, als auch 
durch ihre organischen Beifchlüffe, mehr für einen Abfag aus füßen 
Gewaͤſſern. — Bei fo großer Mannigfaltigfeit wird eine weitere allgemei- 
nere Schilderung der Gruppe fchwierig, wo nicht gar unmöglich; ein Ums 
ftand, der fich Leicht erklärt, wenn man bedenkt, daß Feine andere Formation 
fo fehr auf Iofale Verhältnifie fich gründen mußte; infofern die Entflehung 
ber Kohlen an eine reiche Vegetation gebunden war und Diele wieder von 
günftigen Bedingungen des damaligen Feſtlandes, namentlich vom Waſſer⸗ 
gehalt des Bodens und der Luft, abhing. Wir Fönnen daher nur noch 
einige ganz allgemeine Ungaben über die gewöhnliche Reihenfolge der Koh⸗ 
Venglieder Hinzufügen. 

Das unterſte Glied der Steinfohlenformation pflegt ein hellfarbiges 
Kalkfteinlager zu fein von durchfchnittlic 900 Fuß Mächtigkeit, welches 
zuerft genauer im nörblichen England flubirt wurde, und wegen feiner hüge- 
ligen Oberfläche. dafelbft den Namen Bergfalf (mouatain liınestone) 
erhielt; früher hieß e8, nah Werner’8 Methode, jüngerer Leber- 
gangskalk. Es ift reich an Meereöverfteinerungen, beſonders Korallen 
und Mufcheln (Brachiopoden), die ftellenweis den Kalk ganz und gar bil 
den; Gigenfchaften, welde ſehr an bie Verhältniffe des Uebergangskalk⸗ 


4) Der umftehende Holzfchnitt giebt eine Anficht diefes Kohlengebirges aus dem 
Wettiner Revier bei Halle. a. Bunter Sandflein; bh. Kupferfchiefergebirge ; 
ec. Borphyrtrümmer und Rothliegendes; d. der (jüngere) Borphyr über den Kohlen 
mit dem Schweizerling*; e. muthmaßlicher (älterer) Porphyr unter den Kohlen; 
g. Steinfohlengebirge mit 3 verworfenen und am Ende verbrüdten Flötzen, 200° 
mächtig; f. Liegentes der Steinfohle (Devonifche Schichten?). 
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Rleind erinnern, und eben beöhalb an Orten, wo die zwiſchengelagerten 
rothen Devoniſchen Santfteine fehlen, die Linterfcheidung beider fehwierig 
machen. Der Mangel Luft athmender Miüdgratthiere und die gleichzeitige 
Anweſenheit der in allen fpäteren Berisden eben fo wenig, wie in der 
gegenwärtigen Schöpfung, vorhandenen Trilobiten; Krebſe, welche ſich 
nach Art einiger Suͤßwaſſerbewohner ver Gegenwart nur ſchwimmend 
bewegen konnten, macht den hauptiächlichfien zoologiſchen Charakter des 
Uebergangs⸗ und Bergkalkes aus. 

Die eigentlichen Steinkohlenſchichten finden fich über dem Bergkalke, 
wit Straten abwechjelnd, die vom Bergkalke weſentlich verſchieden fin. 
Sie bilden im Ganzen nicht jehr mächtige, in der Regel einige (gewöhnlich 
4—6, fehr jelten 10—20) Fuß dide Lagen, die nuehrmals (50-, 60=, 
felbft bis 120 mal 5) in verfchiedener Stärke über einander auftreten und 
dann durch Thonſchichten, feltener durch Sandfleinfchichten getremnt werden. 
Die Thonſchichten führen den Namen Kohlenfchiefer oder Schiefer 
tbon, find grau von Barbe, und zeichnen ſich Durch Den außerordentlichen 
Reichthum von Pflanzenabdrüden aus, den man in ihnen findet; Daran 
find fie immer leicht gu erfeunen. Die Kohleniandfteine find eben⸗ 
falls grau, meift feinkörnig, und enthalten, wie bie früheren Sandſteine, 
bie und da Bruchftüde älterer Geſteine. Durch einen Reichthum von 
Pflanzenabdrücken, die auch in ihnen, wenn gleidy weniger allgemein, vor⸗ 
fommen, find fie ebenſo fenntlich, wie Der Koblemjchiefer. Alle drei Schich⸗ 
ten wechfeln in unbeflimmter Ausdehnung nıit einander und bilden mäch⸗ 
tige Blöge, die befonderd in muldenförmige Vertiefungen zwifchen parallelen 
Dergzügen oder in Die Winfel fich treffender eingelagert find, und an vielen 
Stellen die auffallendften Zerknickungen ihrer Schichten unter einander 
darftellen; Verhaͤltniſſe, die auf große Veränderungen ihrer urfprünglichen 
Lagerung hinweiſen. Sie entflanden ohne Zweifel aus vorweltlichen 
Pflanzen, welche an flachen Küften neben Strommündungen wuchſen und 
zum Theil, wie gegenwärtig an den Mündungen vieler Fleinen Ylüffe der 
Stopenzone, auf den Brackwaſſer ſchwimmen mochten. Dieje vegetabili« 
ſchen Schichten fanfen unter, jei ed durch das eigene Gewicht, fei es durch 
die Gewalt andrängender Fluthen begraben, und wurden vom angeſchwemm⸗ 
ten Sande oder Thon bededt, den das über fie wegfließende Meer herbei⸗ 
führte. Inzwiſchen bildete fich vom Ufer aus eine ähnliche Pflangendede, 
die denfelben Bedingungen, wie die vorige, erlag; das Waſſer begrub auch 
fle unter feinen mechanifchen Beimengungen; und der alte Hergang nahm 





85) Das Saardrüder Kohlenrevier , das mäcdhtigfle und größte auf dem euros 
paͤiſchen Feſtlande, zeigt fo viele Schichten, wobei die unter einem Fuß ftarfen noch 
nicht einmal mitgezählt find. Seine Strenge nach unten zu ift gar nicht befannt, 
weshalb es fraglich bleibt, ob es Aa Bergtalf ruht; nad oben fchließen ſchon rothe 
Sandſteine die Kohlenfcichten ein 
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aufs Reue feinen Anfang). Sicher trugen die vom Feſtlande herkom⸗ 
menden Ströme, welche entwurzelte Begetabilien mit ſich führten, zur Bil⸗ 
bung der Kohlenlager bei, wenigſtens fcheint diefe Annahme in den Fällen 
bie natärlichfte zu fein, wo wir Süßwafler-Mufchelfchaalen, angeblich 
Unionen, in ben zwifchengelagerten Sandfleinen antreffen; beide Urfachen 
bewirken vereint den fo oft wiederkehrenden Wechfel von Kohle und Erd» 
reich, der fi an den Klögen wahrnehmen läßt. Im Ganzen muß aber die 
Bildung der Kohlen führenden Schichten ruhig von Statten gegangen und 
ohne große Verfegungen der Begetabilien erfolgt fein; denn allem Anſchein 
nad) wuchien Die Pflanzen eben da, wo fie noch jebt als Kohle liegen; Dies 
bezeugen namentlich die. fenfrechtftehenden Stämme, welche man in mehreren 
Flötzen gefunden bat. Eben deshalb finden wir die zwifchengelagerten 
Schiefer, und befonders die Sanpdfleinfchichten, mächtiger, als die Kohlen- 
ſchichten; legtere erreichen dagegen in ihrem verjchiedenen Riveau eine. fehr 
ungleiche Diele und erfcheinen bald in den unteren, bald in den oberen 
heilen des ganzen Flötzes ſchwächer; auch pflegen in Flötzen, wo bie 
Schichten vielmals wechieln, dieſelben dünner zu fein al da, wo nur 
wenige, aber dafür defto flärfere Schichten auftreten. Alles Dies zeigt auf 
einen, durch mehrmaliged Anſchwemmen bedingten Urfprung bin, und weift 
nach, daß im erfteren Falle viele Fleinere Abſchnitte der Kataftrophe, welche 
bie Pflanzenwelt vernichtete, hinter einander erfolgten, im zweiten alle 
wenige großartige Erichätterungen die Phänomene bewirkten. Wiewohl 
die Pflanzenſtruktur in den Steinfohlen felbft faft ganz verloren gegangen 
tft, oder nur ftellenmeis fich erhalten hat, fo beweifen Doch diefe einzelnen 
Punkte ganz entfhieden die Abkunft derfelben aus dem Pflanzenreiche”). 
Nicht minder zeugen dafür die zahlreichen Abdrücke von Blättern und 
Stämmen, welche in den Thon= und Sandichichten awijchen ihnen vorfom« 
men, und zum Theil in den Sandfteinen über den Kohlen noch angetroffen 
werden. Der Charakter diefer Vegetabilien ift entfchieden tropifch, und foll 
weiterhin im Zufammenhange mit den gefammten Vegetationdeigenthünte 
lichkeiten näher erörtert werden; bier ſcheint nur noch nöthig zu bemerken, 
daß die ungeheuere Menge der auf beiden Rordfeiten der Erdkugel bisher 
aufgefundenen Kohlenlager einen ganz überrafchenden Reichthum an Pflan⸗ 











6) Darwin's Anfiht von Hebungs- und Senkungsfeldern in der Südfee, 
zur Erklärung ber Roralleninfeln, hat man auf die Steinfohlenflöge übertragen und 
angenommen, daB die Kohlenſchichten nicht bloß Durch Unterfinfen der Vegetation, 
ſondern durd) Sinfen des ganzen Bodens mit der Pilanzendecke, welche auf ihm wuchs, 
entftanden feien. Der häufige, ſelbſt hHundertmalige MWechfel diefer Senkung und die 
oft regelmäßige Folge der Kohlenfchichten in beftimmten Abſtänden über einanter 
fcheint mir jedoch weniger für eine fo gewaltſame Urfache zu fprechen, und das Unter: 
ſinken ſchwimmender Waldgebiete die Phänomene ungezwungener zu erklären. — 

7) Meber den chemifchen Theil der Steinfohlen- und Braunfohlenbildung hat 
fi) Liebig in feiner Schrift: Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Agris 
Rultur ıc. ©. 295 (1841. 8.), genügend ausgefprochen, daher wir auf ihn —— 
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zen in jener Zeit und eine Walddecke verräth, welche an Dichtigkeit nur den 
Urwäldern der. Tropenzone in der Gegenwart verglichen werden kann. 
Auch rühren die wohl erhaltenen Abbrüde von Blättern und Stämmen im 
Kohlenfchiefer größtentheild von Gewächſen her, deren jetzige nächfte Ver⸗ 
wandte in den wärmeren Klimaten einheimifch find. Balmen, baum⸗ 
artige Barrnfräuter, riefenmäßige Geftalten, die den heutigen 
Schachtelhalmen (Equisetum) gleichen, und einige Nadelhölzer 
foheinen die Hauptgebilde diefer reichen Flora geweien zu fein; höher ent⸗ 
wickelte Pflanzenformen fehlen alfo eben jo vollftändig, wie höhere thierifche 
Organismen in diefer Älteften jugendlichen Zeit des Erdballes. 


3. Permſches Syſtem. 


Mit dem Aufhören der Kohlenflötze und ihrer unmittelbaren Begleiter 
wollte man neuerdings die Kohlengruppe abfchließen, und die nachfolgenden 
durch einen zwar abweichenden, wenn auch fehr ähnlichen organifchen Inhalt 
als ein befonderer Abjchnitt diefer ganzen Epoche anzufehenden Sedimente 
zwar Davon trennen, aber vielleicht weniger glüdlich mit den unmittelbar 
folgenden jüngern Gliedern zu einer Formation verbinden. Es find 
dad der jüngere rothe Sandſtein oder dad Rothliegende, der 
Kupferfchiefer und der Zechſtein, drei Gebilde, weldhe von den 
englifchen Geognoften, nach der ſtarken Verbreitung analoger Gefteine am 
weftlichen Fuße des Ural bis gegen die Wolga hin, unter dem Namen des 
Permichen Syſtems zufammengefaßt werden. Wir laffen es dahin geftellt 
fein, ob diefe Analogie ald eine ficher begründete anzufehen ift, und behan⸗ 
dein hier die Glieder der Zechfteingruppe, wie fte in Deutfchland auftreten, 
mit dem NRothliegenden nur deöhalb unter einer Rubrik, weil dieſes dem 
Steinfohlengebirge und jene der Trias gleichmäßig fern ſtehen. Das 
Roth= oder Todtliegende, eine Benennung, womit der jüngere rothe 
Sandftein über den Kohlen und unter. dem Kupferfchiefer, des letztern 
wegen, ald defien liegende erzleere Schicht, von Mansfeldifchen Bergleuten 
zuerft bezeichnet wurde, findet fich in Deutfchland an manchen Stellen, 3.8. 
am füdlichen Harzrande, in der nicht geringen Mächtigfeit von 2600 Fuß 
entwidelt und befteht aus einem grobförnigen Sandftein, deffen Bindemittel 
ein röthlicher Thon if. Von ihm bekommt der Sandſtein feine Farbe und 
feine Härte. Im den unterften Teufen wechfeln grobe, abgerundete Horn⸗ 
quarzfnollen, die von einigen Forſchern für chemifche Ausjcheidungen, von 
anderen als Gerölltrummer angefehen werden, mit reineren Kalfmaflen ; 
dann folgen edig=Förnige, fpäter rundlich-körnige Sandſteine, und ziemlich 
im oberften Niveau liegt ein 5 — 6, felbft 50 Fuß mächtiged Porphyr⸗ 
eonglomerat, zum deutlichen Beweife, daß die Porphyre, welche an manchen 
Orten, z.B. bei Wettin, am Harze und Thüringer Walde, die 
Kohlenflöge begleiten, und fowohl unter (älterer Porphyr) als auch über 
(jüngerer Porphyr) ihnen vorkommen, noch in die Bildungsperiode des 
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Rothliegenden hineinreichten und fortfuhren, ſich zu erheben, als dieſes 
ſchon größtentheils abgelagert worden war 8). Weiterhin ſcheint die Bor- 
phyrerhebung jeltener flattgefunden zu haben, denn die meiften Gruppen- 
porphyre in Norddeutichland find älter ald die Schichten über dem jungen 
rothen Sandftein, daher letztere von ihnen nicht mehr gehoben werben. 
Ueberhaupt fcheint das Rothliegende zu den Porphyren in einer fehr innigen 
Beziehung zu ftehen, und vielleicht aus ihnen ſelbſt durch ſchnelle Verwitte- 
rung unmittelbar während und nach ihrer Emporhebung gebildet zu fein. 
An Orten übrigens, wo Porphyre in der Nähe fehlen, enthält das Noth- 
liegende Bruchftücke anderer benachbarter Gefteine, namentlich große Blöcke, 
bie vom Kohlenfalkftein herzurühren fcheinen, oder Quarzfels⸗-Geſchiebe. 
Doch auch in feinem Innern zeigt e8 manche DVerfchiedenheiten, indem 
ftellenweiß ber rothe Thon, fein Bindemittel, reiner in Schieferforn her- 
vortritt, und mit kryſtalliniſch eigen Sandfteinjchiefern wechielt. Ganz 
oben wird der rothe Sandftein heller, weißlich, und heißt dann Weiß: 
liegendes. Verſteinert finden ſich in ihm bejonders große Stüde von 
Baumftämmen, die Balmen, Barenkräutern, kurz ähnlichen Gewaͤchſen an- 
gehörten, als diejenigen find, welche in den Kohlenfchichten begraben liegen. 
Eine fpezififche Webereinftimmung zwifchen beiden Begetationsperioden 
ſcheint aber nicht mehr flattzufinden, und diefer Umftand ift ein Hauptgrund 
geworden, warum man dad Rothliegende als felbftftändiges Glied von der 
Steinfohlenperiode trennen konnte, obgleich der Gefammtcharafter der 
Organismen des Rothliegenden denen der Steinfohlenperiode vielleicht 
noch näher fteht, ald denen der Zechfteingruppe. 

Unmittelbar über dem Rothliegenden und mit ihm gleichförnig gela= 
gert, tritt Kalkftein auf, welcher in -jeinen verfchiedenen Straten ein fehr 
abweichendes Anfehen hat, das feine vielen verfehiedenen Namen rechtfertigt. 
Die unterfte, felten über 1—11/, Fuß mächtige Schicht deſſelben pflegt ein 
Gemiſch von Thon und Kalk, alfo ein Mergel zu fein, der fchieferige Tertur 
befigt, und wegen feined Reichthums an Kupfererzen Kupferfchiefer 
genannt wird. Merkwürbiger faft, wenigftens in folder Nähe, find die 
zahlreichen Abdrücke von Bifchen, welche einer eigenthümlichen, bis auf we— 
nige Stellvertreter untergegangenen Bamilie (Ganoides) mit rhombifch vier- 
edfigen, jehr harten Schuppen angehören, und weiterhin nur noch im Mu— 
ſchelkalk ich finden; doch hier viel feltener, ald im Kupferfihiefer. Es ift 
diefelbe Schicht, welche auch Spuren von Luft athmenden Rückgratthieren 
enthält; eine Eidechjenform, der man.ded hohen Alters wegen den Namen 
Proterosaurus gab, hat darin ihre feltenen Gebeine hinterlaffen. — Ueber 
dem Kupferjchiefer, der an allen Stellen, wo die Erze fehlen, den Namen 
bitumindfer Mergelfdhiefer führt, fängt der Kalkftein an herr- 
fehender zu werden, und von da an heißt das ganze, an 250 Fuß mächtige 


8) Man vergleiche hierzu den Holzfchnitt auf Seite 202. 
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Lager Zehflein, ohne darum durch größere Gleichförmigkeit ſich auszu⸗ 
zeichnen. Gewähnli von hellgrauer, felten jo ſchwarzer Farbe, wie der 
Kupfer: und Mergelfchiefer, wirb der Kalkftein durch den Mangel 
der Schieferung, feine dichte Beichaffenheit und feinen geringen Gehalt am 
-Bitumen von jenen leicht unterfhieden , wechfelt aber doch in feinen unter 
ften Theilen mehrmals mit duͤnnen Straten berfelben ab. Ein Glied diefer 
Reihe ift der durch feinen wiverlichen, beim Reiben entitehenden Geruch 
audgezeichnete Stinkſtein. — Neben den genannten und nie fehlenden 
SKauptbeftandtheilen. der Formation erfcheinen zwei weniger allgemeine, aber 
wo fie vorkommen wichtige Begleiter, nämlich Dolomit und Gyps. Der 
Dolomit, da& fihon viel befprochene, durch feine eigenthümlichen, kühn 
emporftrebenden Formen höchſt merfwürdige Mineral, welches zuerft im 
jüngeren Uebergangskalk und fogar mächtig auftritt, begleitet den Zechſtein 
am gewöhnlichiten. Er fommt in allen Straten vom Kupferichiefer bie 
zum Stinfflein hin vor, und hat durch fein körniges Gefüge, fein poröſes, 
wie zerfreifen erfcheinendes Anſehen, im Mansfeldſchen zu der Benennung 
Rauhwacke Veranlaffung gegeben. Daran laßt er fich leicht in dieſer 
Formation erkennen. Nicht fo allgemein, aber nie ohne den meift über 
ihnen befindlichen Dolomit, treten Gypsmaſſen und in einer Mächtige 
feit auf, wie fte fonft nirgends wieder hei und angetroffen werden. Auch 
fe nehmen fchroffe, mauerfürmig auffleigende Formen an unt enthalten in 
ihrem Innern, bier zu Anhydrit (waſſerfreier fchwefelfaurer Talkerde) 
umgewandelt, große Höhlungen, ſogenannte Schlotten, welcde wahre 
jheinlich mit dem metamorphifchen,, Durch die Einwirkung von Schwefel- 
wafjern auf die Kalffubftang des Zechfleind bewirkten Urſprunge des Gypſes 
im Zufammenhang ſtehen. WBielleicht find fie Durch Auswaſchung von 
Steinfalz entftanden, eine Annahme, Die wenigftens früher die allgemeinere 
war und infofern auch gerechtfertigt ift, als Die reihen Soolquellen 
mancher Gegenden, namentlih in Thüringen und Sachſen, aus der Gyp8- 
region ded Zechfteing ihren Urfprung zu nehmen fcheinen, wenn nicht gar, 
wie 3.8. bei Artern, das Steinjalz durch Bohrverjuche in derfelben 
nachgewiefen werden fonnte. Der Zechftein ift übrigens mit dem Kupfer- 
ſchiefer eine nicht fehr weit verbreitete Gebirgsart; er erreicht in Nord⸗ 
deutfihland zu beiden Seiten des Harzes und am Thüringer Walde feine 
größte Mächtigkeit, ohne jedoch 300 Fuß irgendwo zu überfihreiten; fehlt 
aber im jüdlichen Deutfchland und im eigentlichen Franfreich völlig. Er 
zieht fich ferner in der Richtung von Süden nad Norden durch den größe 
ten Theil von England ald Dolomit hindurch, hier deshalb Magnesian li- 
mestone genannt, tritt am Sübende der Vogeſen auf, begleitet den öſt⸗ 
Tichen Theil der Eder in ihrem Laufe, und findet fich am nördlichen Rande 
bes Niefengebirgesd. Hier feheint in dieſer Geftalt feine öſtliche 
Örenze zu fein. Meberall bilvet er ſchmale bandförmige Säume von 
geringer Mächtigfeit, welche die Kohlenſchichten von den fecundären Straten 
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trennen, und ſehr vichtig als die Kuüſtenränder der älteſten Landſtricht 
betrachtet worden ſind, Deren gehobene Rücken inſelartig aus dem Welt⸗ 
meere hervorragten. 


Mit dem Zechſtein, feinem: alten Klögkaltfiein, Werner 


die älteren. Flößgebilde, und. fo: wollen auch wir einen Abſchnitt mit ihm 
fihließen, ohne darum die Periode, welche zwifchen: der Bildung des Zech⸗ 
fteins und des bunten Sandſteins liegt, ald eine beſonders große 
oder eigenthuͤmliche zu bezeichnen; denn einige Forſcher meinen ſogar, Daß 
man richtiger noch die unterſten Schichten des bunten Sandſteins (den 
petrefaktenleeren rothen Vogeſenſandſtein) zur Gruppe ihres Permſchen 
Syſtemes rechnen und erſt mit dem oberen bunten Sandſteine die nächſt⸗ 
folgende Abtheilung beginnen müffe. Allerdings läßt fich in den Orga- 
niömen, wie in den Schichten, aufwärts vom Zechftein an, ein beträchtlicher 
Unterfchied im Vergleich mit den älteren nicht wohl verfennen, allein ande⸗ 
rerfeitd giebt es auch Achnlichfeiten, die nicht unbebeutend find. Es 
gehört zu den merfwürdigften Eigenheiten der Thierwelt, daß gleich über 
ben Kohlen, oder vielleicht ſchon in der legten Zeit ihrer Periode, Die Alte 
ſten Landbewohner unter den Amphibien (Archegosaurus) ſich ein= 
ftellen und Formen angehören, die erft viel fpäter, im. Syſtem der Trias, 

eine allgemeinere Verbreitung erreichen; währent die Schichten des Zech- 
fteins zwar Zuftatbmer (Proterosaurus) behalten, aber fle auf ganz andere 
Typen übertragen. Auch ift, was die Schichten felbft betrifft, das Ueber- 
wiegen ber Kalferde gegen die bisher mächtigere oben eben fo: mächtige 
Thonerde gewiß ein beachtenäwerther Charafter. Ob bderfelbe ganz auf 
Rechnung des mehr und mehr fich entfaltenden thieriichen Lebens zu fchieben 
ſei, wie viele Gengnoften annehmen, wollen wir nicht entfcheiben,, indeß 
Doc) daran erinnern, daß Die Kalferde, welche die Thiere in fich darftellen, 
von außen in fie aufgenommen wird, mithin von Thieren die Kalferde 
nicht producirt, ſondern nur in eine feſte Form gebracht werden konnte. 

Sie wäre demnach doch immer als aufgelöſt im Meere anzunehmen, und den 
zahlreicheren Thieren vorzüglich die größere Menge des von nun an abge- 
ſchiedenen Kalfes zuzufchreiben. — 


13. 
alba der vorigen Betrachtungen. — Serundäre Slößgebilde. 


Die Schichten, welche das mittlere und jüngere Vlößgebirge Wer- 
ner's zufammenfegen, werben gewöhnlich unter drei Sauptgruppen 
gebracht, von denen die erfte wieder aus drei untergeordneten Lagern, dem 
bunten Sandftein, Muſchelkalk und Keuper befteht, die zweite 
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mit dem Namen der Jura= oder Dolithformation belegt wird, und 
die dritte al8 Gruppe der Kreide vorzugsweiſe durch dieſes befannte 
Kalkgeſtein repräfentirt if. Im allen dreien wechfeln Sand = oder Kalfe 
fteine in mannigfacher Weife, ftellenweid von beträchtlichen Mergellagern 
begleitet, aber nur felten finden fich mächtige Thonfchichten, Dagegen vor⸗ 
zugöweife Kalkablagerungen von oft ungeheurer Ausdehnung, in denen bie 
Reſte untergegangener Thiere eine ſehr große Rolle fpielen. Charafte- 
riftifche Merkmale für Die eine oder bie andere Schicht find nur in ihnen 
aufzufinden; weshalb an Orten, wo Berfteinerungen fehlen, Tediglich die 
Beziehungen zu den über= oder den unterliegenden Straten Gewißheit über 
das Ulter des fraglichen Stratum ertheilen können. — 


4, Ztiad: Gruppe. 





Durchſchnitt von Thüringen, aus SW nah NO. 


Die Formation ded bunten Sandfteind mit dem Muſchelkalk 
und Keuper ift durch das häufige, ſchon erwähnte Auftreten von Stein- 
falzlagern gewiffermaßen als eine mehr abgefchlofjene Gruppe zu betrachten; 
fte wird darnach von einigen Geologen mit dem Namen der Salzgruppe 
belegt, son anderen ald Trias bezeichnet. Die am weiteften verbreitete 
und gleichförmigfte Abtheilung derjelben ift Die unterfte, der 600 bis 
1000 Fuß mächtige bunte Sandftein, ein inniged Gemifch feiner 


4) Der Durchfchnitt beginnt am Thüringer Walde bei®riedrichsrode und endet 
am FKiffhäufer in der Nähe von Frankenhaufen; der Höhenmaßftab, bis auf das 
Niveau der Ofifee hinabgeführt, ift 10mal größer, als der Kängenmaßftab, die ganze 
Ausdehnung des Durchfchnitts beträgt 8 Meilen. Er reicht daher nur zur Veran⸗ 
fhaulichung der allgemeintten Verhältniffe hin und zeigt die Zechfteinformation (a) 
als unterftes Glied, woran fich bunter Sanpftein (b), Mufchelfalf (c) und Keuper 
(d) in gleichförmiger Lagerung anfchließen. Am Rande erfcheint noch der Durch: 
ſchnitt des kleinen Braunfohlenfeldes (e), welches den Fuß des Kiffhäufers nah Süb- 
often umgiebt. Beſonderes Interefle erregen die beiden Verwerfungslinien, von denen 
bie füdliche nördlich von Gotha, zwifchen dem Thale der Leina und Neffe fteeicht, 
ber Hauptrichtung des Thüringer Waldes folgend, die nördliche den Fuß des Fahner 
Berges, ber fich nach Erfurt in gleicher Richtung hinzieht, bezeichnet. Diefe Ber: 
werfungen und bie ihnen gleichfürmig oder parallel angereiheten Erhebungen, von 
denen eine, den Krahnberg weftlih von Gotha darftellend, im Holzfchnitt ange⸗ 
beutet ift, haben die Unebenheiten der anfangs gleichförmigen thüringifchen Mulde 
veranlaßt und fie in eine von breiten Flußthälern durchzogene hügelige, mittelft Hoch⸗ 
flächen begrenzte Ebene vertvandelt. Man vergl. hierüber die fehon (©. 170 Note 8) 
erwähnte Iehrreiche Schrift von H. Eredner. 
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allermeiſt Ergftallinifcher Quarzkörner, die fich mitunter auf Klufträumen 
zu Drufen größerer Kryftalle ausbilden, und überall, wo die rothe Barbe 
auftritt, Durch eifenhaltigen Thon als fpärliches Bindemittel zufammengefügt 
werden. Die gewöhnliche Abftufung des Kolorits ift ziemlich hellroth, 
oder jehr dicht heller und dunkler geftreift; nicht felten wird die ganze 
Mafje dunkler braunroth, viel feltener gelblich und am häufigften rein weiß. 
Dann fehlt das thonige Bindemittel gänzlich, denn die Quarzkörnchen find 
ftetö rein, waflerflar und ungefärbt. — Während dieje bunteren Schichten 
in den oberen Teufen vorherrichen, nimmt die unterfte in größerer Gleich- 
fürmigfeit und Mächtigkeit verbreitete Abtheilung im Ganzen eine fehr 
dunkle Farbe an, und zeigt neben Schichten eijenrothen fchieferigen Thones 
und grober Duarzgefchiebe, welche den fedimentären Urfprung des Gefteing 
unzweifelhaft verkünden, dichtere Eryftallinifche Duarzmaffen, deren gefritte- 
te8 Anfehen leicht zur Annahme feuriger Einwirkungen verleiten könnte. 
Sehr merkwürdig find darin fchwarze Kugeln von Erbfengröße und weichen 
Gefüge, welche beim Herausnehmen leicht zerfallen, Manganoryd enthalten, 
und bei größerem Umfange aus mehreren concentrifchen Schichten beftehen. 
Sie bilden die meift in dünnen Lagen verbreiteten Tigerfandfteine. 
Der Mangel aller und jeder Verfteinerung in Diefer unteren Abtheilung ift 
wohl zu beachten, noch mehr aber die abweichende Lagerung, in welcher fie 
örtlich, z. B. in den Vogeſen, auftritt; und daherald VB ogefenfandftein 
unterfchieden wird. Ihn rechnen Murchiſon und de VBerneuil zum 
Permfchen Syſtem. — In der oberen, mannigfaltiger gefügten, aber min= 
der mächtigen Abtheilung fteigert ſich der Thongehalt, Mergel ftellen fich 
ein und Glimmer erfcheint, deſſen Ueberhandnehmen bisweilen eine jchiefe- 
rige Struftur des Sandſteins nach fich zieht. Noch allgemeiner fondern 
fid) reine vothe oder grünliche Thonſchichten aus, die theild in deutlich 
gejchichteten Bänfen als fogenannte Schieferletten auftreten, theils in 
plattgebrüdten Kugeln oder in nierenförmigen, unregelmäßigen Knollen als 
Thongallen fich durch die Sandfteine verbreiten, und gern mit Gyps⸗— 
druſen fich vergefellichaften. Endlich greifen, ald oberfted Glied, braun 
rothe, grünliche oder graue Mergel Bla und erreichen eine Mächtigfeit von 
100— 200 Fuß. Ihr gewöhnlicher Begleiter ift wieder Gyps, der bald ° 
in dünnen faferigen Schnüren, bald in feinförnigen oder dichten Lagen 
mit jenen Mergeln vielfältig abwechfelnd auftritt und die Yarben feiner 
Begleiter durch fleifchroth, gelb und graumweiß nachahmt. Fehlt er, fo 
pflegen dolomitifche, mergelreiche Sandfteine feine Stelle zu vertreten, oder 
‚deutliche fleifchrothe Roogenfteine, deren allgemeine Verbreitung am füd- 
lichen Umfange des Harzes zu den charafteriftifchen DVerhältniffen der 
dortigen Iormationdglieder gehört, während in der Nähe des Thüringer 
Waldes fie vielleicht ganz fehlen. Eben fo örtlich ift Die vorberrfchend 
"weiße Farbe des Gefteind an der Saale von Weißenfels, das ihm feinen 
Namen verdankt, bis Bernburg, wo in bhiefiger Gegend bie nördliche 
N 44* 
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Grenze feines Verbreitungsbezirks Tiegt. VBeſonders in den Sandfteinen 
der oberen Abtheilung finden ſich PVerfteinerungen oder andere Zeugen 
von Organismen, namentlich die merkwürdigen Fußſpuren bei Hildburg⸗ 
haufen, Eidechfenfnochen und Pflanzenrefte; aber häufig find fie darin 
nirgendd. — 

Die Steinfalzlager ber Triadgruppe Fommen in verfehiebenen 
Teufen vor, doch in der Regel über dem bunten Sandftein, in der unteren 
Negion des Muſchelkalks, wo fie bisweilen in mehrfachen Schichten ſich 
wiederholen. Ein grauer, feldft jchwärzlicher Thon, der außer vielem Salz 
auch Kohlen und Bitumen enthält, yflegt fie zu begleiten und barnach den . 
Namen Salzthon zu führen. Außerdem find Gyps und Anhydrit 
die gewöhnlichften Genoflen Ted Steinfalzes, mächtige Lager unter und über 
den Salzfchichten bildend, die mit Thonſchichten, Kalkfchichten, bituminsfen 
Schiefern und Dolomiten abwechfeln, und in der geringen Mächtigkeit von 
höchftens 200 Fuß eine große Mannigfaltigkeit der Beftandtheile offenbaren. 
Diefelben Salzlager treten übrigens unter gang ähnlichen Verhältniffen 
nicht blog im Muſchelkalk und Keuper auf, fondern audy in jüngeren wie 
älteren Formationen, namentlich in der Zechfteingruppe und im Tertiär- 
gebirge, dem z. B. die berühmten Salzgruben von WiliczEa angehören, 
und fcheinen nach allgemeiner Annahme aus jalzbaltigen Waſſerbecken her⸗ 
zurühren, deren Inhalt allmältg verdunftete. 

Der Muſchelkalk fteht dem bunten Sandftein im der Regel an 
Mächtigfeit (600 — 800 Fuß) und Ausdehnung etwas nach, oder fehlt 
außerhalb Deutichland, wie namentlich in England, gänzlih. Durch Ein= 
fachheit in Farbe und Befchaffenheit, gewöhnlich hellgrau, mit feinfplitteri= 
gem Bruch und ziemlich deutlicher Schichtung, zeichnet fich Diefe im Ganzen 
ſehr gleichförmige Maffe and. Sie beginnt mit Dünngefchichteten, wellen- 
förmig unebenen Kalfen, die hiernach den Namen Wellenfalf erhalten 
haben, und auf ähnlich geformten Dolomiten ruhen. Beide Glieder 
nehmen wenigfteng in Thüringen ziemlich die Hälfte der ganzen Schichten- 
folge weg. Auf den Wellenkalk pflegen fi von Gyps oder Anhydrit be= 
gleitete Salzflötze zu lagern, während reinere rauchgraue Kalfe, nach 
“ihrer Hauptbruchftätte in Würtemberg als Kalkfteine von Friedrichs— 
Hall bekannt, den Schluß machen. Der Reichthum an DVerfteinerungen, 
dem die Formation ihren Namen verdankt, ſteht mit der auffallenden Ar- 
nıuth an anderen untergeordneten Beimengungen im grellen Kontraft; denn 
außer dünnen Lagen feinfaferigen Gypſes, welche jetod nur den unteren 
Schichten, dem Wellenfalf, angehören, und Straten grauer Eiefelerdiger 
Knollen, die fich fehichtweife in ihr verbreiten, fehlt e8 an fremden Minera- 
lien faft ganz. Nur die befchriebenen Steinfalzlager bringen da, wo fie 
auftreten, eine etwas größere Mannigfaltigkeit im Geftein hervor. Die 
Berfteinerungen ded Mufchelfalf3 gehören Seethieren, namentlich Mujcheln 
und Schneden an; unter legteren find gewiffe Ummoniten (die Cera— 
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titen) beſonders charakteriſtiſch. Dagegen fehlen Polypen und Radiaten, 
einige Crinoideen abgerechnet, faft ganz. Eben nicht häufiger find Fijch- 
refte; die meiften ſtammen von haififchartigen Formen her, deren Zähne 
neben den erften höheren Eruftaceen (Dekapoden) ſtellenweis in ziem- 
licher Menge ſich finden. Welativ zahlreicher werden unter ten Rüdgrats 
thieren die Amphibien und erfcheinen in abenteuerlichen, von den Geftalten 
der Jetztwelt völlig verfihiedenen Formen. Aud) die fchon erwähnten Fuß⸗ 
fpuren, welche man jüngft auf Schichten ded bunten Sandfteind entdedt 
bat, und fir Abdrüde von handartigen Säugetbiertagen hielt, fcheinen nur 
den Amphibien zugefchrieben werden zu Eünnen, — 

Der Keuper, die dritte Schicht Diefer in Deutichland weitverbrei- 
teten Formation, ift im Ganzen mächtiger (gegen 900 — 1000 Fuß) ala 
der Muſchelkalk, und fehlt wohl nirgends jo vollftändig, wie jener in Eng- 
Iant. Er beficht aus Schichten von Mergeln und Sandfteinen, welche 
einzeln nie cine fehr große Stärke erreichen, vielmehr dünn gefchichtet in 
bunter Abwechſelung fo oft über einander fi legen, daß feine andere 
Schidtengruppe ein fo vielfarbiged Anſehen erhält, wie diefe. Im Allges 
meinen lafjen fich nach jener wiederfehrenden Reihenfolge, beſonders nach 
den vorherrihenden Sandfteinen, Drei Abtheilungen im Keuper unter= 
ſcheiden. Die unterfte Gruppe beginnt mit lichtgrauen Schieferletten, 
die bald fandig werden und demnaäͤchſt in einen flarf thonigen Sandftein 
übergeben, worin Thongallen und felbft Schichten feiner Glimmerblättchen 
fid) ausſcheiden. Die graue Barbe rührt von beigemengter Kohle ber, 
welche nicht bloß ald Farbeſtoff, fondern felbftftändig ald Lager, begleitet 
von zahlreichen Pflanzenverfteinerungen, bier auftritt. Sie ruht auf 
Schieferletten, und heißt darnach Lettenkohle. Ueber ihr liegen Sand- 
fleine mit grünlich = grauen oder braun = grauen Mergelichichten, denen fich 
nach oben hellere bunte Mergel beigefellen. Mit ihnen fchliegt Die im 
Ganzen nur 150 Fuß mächtige Abrheilung Der Lettenfohle, und der gyps⸗ 
reiche, wahrjcheinlich auch Steinfalz führende mittlere Keuper von durch⸗ 
ſchnittlich 550 Fuß Mächtigkeit beginnt. Ein harter dolomitifcher Mergel 
deutet diefen Uebergang an, er bildet in Thüringen wie in Lothringen Die 
Grenze, und-ift hier leicht an helleren gelblicyen Blammenftreifen in braun 
lich = grauer Grundfarbe zu erfennen. In graue Kalffteinbanfe übergehend, 
treten bald Darauf Gyps⸗- und Mergelfchichten an Deren Stelle; beide wech» 
ſeln in dünnen Lagen, jener ſenkrecht gefafert. dieſe brödelig zerflüftet, in 
fo zahlreicher oft wirderholter Folge, daß eine weitere Schilderung nicht 
mehr möglich if. Nur die nepförmige Verbreitung ded Gypſes zwiſchen 
die Klufträume der Mergel bedarf als ein Phänomen, welches für fpätere, 
zum Theil wohl auf metamorphifchen Proceffen beruhente Einfiderung 
fpriht, noch der Erwähnung. In manchen Gegenden, 3.8. in Würs 
temberg, fcheider fi) nach oben eine mehr als 60 Fuß ftarfe fandige 
Schicht aus, welche von ihrem Reichthum an Schachtelhalmgewächſen 
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(Calamiten) den Namen Schilffandftein erhalten hat, und noch 
einige Kohlenrefte umfchließt; fte ift zugleich die Fundflätte merfwürdiger 
Eidechjengebeine und kann als obere Grenze der mittleren Keuperfchichten 
betrachtet werden. — Gewiſſe fehr fonderbare Tiefelige Sandfteine, die 
fogenannten Eryftallifirten Sandfteine, welche beinahe ein gefrittete® 
Anfehen haben, bilden die Begleiter des oberen oder bunten Keuperd, 
der hauptfächlich aus zahlreichen, weichen, aber brödeligen, hellfarbigen, 
rothen, gelben, grünlichen, bläulichen Mergeln befteht, die fich in dünnen 
Schichten verjchiedener Färbung bis 100 mal wiederholen und mit anderen 
fefteren ungeflüfteten Bänfen, den Steinmergeln, wechſeln. Hernach 
wird der Sandftein etwas grobförnig, ja ftellenweis ein wahres Conglo⸗ 
merat mit Beuerftein und Achatfnollen, bleibt aber weiß, weil dad Bindes 
mittel jelbft, verwitterte Feldſpathſubſtanz, farblos ift. Nichts deſto weniger 
fehren noch grellfarbige, befonderd rothe Thone oder bläulich = violette 
Schichten wieder; fie trennen den weißen Sandftein von dem oberften 
gelben, welcher feinförniger ift, nur fparfame braune Lettenfchichten enthält 
und Daneben einzelne verfohlte Pflanzenverfleinerungen führt. Noch weiter 
hinauf werden Gondiylien und Wirbelthierfnochen angetroffen ; auch Fiſch⸗ 
zähne nebft Sauriergebeinen, die in der ganzen Triadgruppe eine jo wichtige 
Rolle fpielen, und immer in Analogien die älteren Formen des bunten 
Sandfteind und Muſchelkalks wiederholen. — 

Was die Ausbreitung diefer großen, durch gleichförmige regelmäßige 
Lagerung audgezeichneten Kormation betrifft, jo erſtreckt fich diefelbe haupt⸗ 
fachlich über das mittlere Deutfchland und bildet in unferem Vaterlande 
einen fehr bedeutenden Theil feiner gefammten Oberfläche. Namentlich ift 
e8 der bunte Sandflein, welcher in den Gegenden zwifchen dem Harze und 
Thüringer Walde, in Heffen und Baden ſich ausdehnt, oftwärtd noch in 
Bolen und Rußland, weftwärt3 über Frankreich und einen großen Theil 
von England fich verbreitet. Im Deutfchland und deſſen nächften Umge— 
bungen ſchließt fich der Muſchelkalk ihm innig an, in England fehlt er. 
Der Keuper ift bejonders in den weftlichen Gegenden des Verbreitungd« 
bezirkes mächtig ; er bildet in Thüringen die von Flußthälern durchfurchten 
centralen Theile der weiten Hochfläche, erſtreckt fich in gleicher Art durch 
Franken nad) Schwaben und durch den öftlichen Theil Frankreichs, hier 
an den von einander abgewendeten Seiten der Vogefen und des Schwarz« 
waldes fich lagernd. Englands Boden ift in feinen mittleren Graffchaften 
zwifchen Liverpool und Gloceſter, und von da bi zur Mündung 
des Tees hinauf, aus buntem Sandftein und Keuperfchichten gebildet. 


5. Jura: Gruppe. 


Die Formation des Jurakalkes wird von den Engländern ala 
Oolith gruppe bezeichnet, weil in ihrer Heimath mächtige Kalklager aus 








Profil der Porta westphalica am öftliden Ufer der Wefer bei Haußberge. 1. Lias; 2. mittlerer 
Jura; 3. oberer Jura; g. Wefergerölle. 


diefem, feiner Eugelig- ichanligen Abfonderung wegen merfwürbigen Geftein 
beftehen. Sie tritt mit ganz ähnlichen Schichten auf, wie die vorige, ift 
indefien bei weiten ärmer an Sandfteinen. Nach 8. v. Buch's neuerer 
vortrefflicher Darftellung des Jura in Deutfchland 2) bildet derfelbe hier jo 
gut, wie in England, wo er befonders sollftändig ift, drei ficher unter⸗ 
fchiedene Abfchnitte, welche von ihm unterer, mittlerer und oberer 
Jura genannt werden. Der erfte führt jetzt allgemein den englifchen 
Namen Lias, wogegen in Deutfchland die Bezeichnung ſchwarzer Jura, 
von der dunklen Farbe feiner Gefteine hergenommen, in Vorfchlag gebracht 
wird. Er befteht vorzugsweile aus einem jchwarzgrauen Kalkſtein oder 
Mergel, defien obere Schichten fchieferige Struktur annehmen und darnach 
Liasfchiefer heiten. Die auffallend bituminöfe Befchaffenheit, welche 
mit der dunklen Farbe in Harmonie fteht, ift für den untern Iura charaftes 
riftifch; beide beweifen im Verein mit den ganz eigenthümlichen organifchen 
Beifchlüffen, den Belemniten, den Ammoniten mit am Rande 
vielfach gefalteten Duerfcheidewänden, und den Ichthyoſauren, daß 
Die Erdoberfläche beim Beginn ber Iurabildung einen ganz veränderten 
Charakter erhielt und kaum irgendwo wieder eine fo feharfe Differenz der 
Berhältnifie eintrat, als dies Mal. Die fo wefentliche Geſteinsbeſchaffen⸗ 
heit des Lad dauert indeß nicht lange, denn feine Gefammtmächtigfeit 
beträgt höchftend 500 Fuß. Gewöhnlich Liegt ganz unten eine fehr dunkle 
Kalkbanf, worauf die durch Verwitterung des Bindemittels hellfarbig 
gewordenen Liasfandfteine mit den erften Belemniten folgen. Sten⸗ 
gelfürmige, verzweigte Abdrücke, welche an die Nepform mancher Eonferven 
erinnern (daher Bucoidenfandftein), oder fogar fürmliche, felbft 
bauwürdige Kohlenflöße (3. B. bei Helmſtädt), zeichnen diefe Schichten 
befonders aus; fie werden vom blaufchwarzen Liaskalk mit Gryphäen 
überlagert, die auch ihre Namen zur Bezeichnung des Kalkes (Gryphiten⸗ 
TalE) hergeben mußten. Daran reiht fich ein mächtiger Petrefakten armer 
Thon, den der reichhaltige, grauſcheckige, harte Steinmergel ald Haupt⸗ 
ſchicht des Lind mit zahlreichen organifchen Neften überlagert. Dann 


2) Abhandl. der Berliner Akademie aus dem Jahre 1837. Berlin 1839. 
Seite 49 ff. 
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fommen wieder ärmere Thone und endlich zulegt die jchieferigen Mergel 
(Liasfchiefer) mit den Gebeinen der wunderbaren Amphibien. Der Lias 
ift alſo eine ſehr eigenthümliche, mehr abgefchloffene Schicht, welche an den 
harakteriftifchen Verfteinerungen leicht erfannt wird, und darum früher 
auch für eine befondere Formation gehalten wurde. Er bildet gleichjam 
„einen Teppich am Fuß der Iuragebirge”, welcher fich nach beiden Seiten 
bin über die ihm folgenden Iurafchichten außbreitet, und felbft da noch 
deutlich al3 flache Hügelungen, ald Stufen vor den Höhen erkannt wird, 
wo ber mittlere und obere Jura feine Unterfchiede in Ball und Form mehr 
barbieten. Seine Berfteinerungen find ihm faft ausſchließlich rigen; mur 
wenige theilt er mit den folgenden. Abſchnitten. Beſonders häufig findet 
ſich in feiner unterften fandigen Schicht ein großer Ammonit, mach dem 
Namen Des ausgezeichneten. englifchen Geognoſten Ammonites Bucklandi 
genannt, vom Umfange eined Wagenrades. Sowohl in den unterften, 
als auch befonders in den oberen Schichten, zumal im Liasſchiefer, treten 
bie ſogenannten Donmerfeile ('Belemnites) in mehrfacher Zahl auf, 
und ausjchließlich hier Die überrafchenven, völlig untergegangenen Amy his 
bienformen,. welche mannigfach an Fifche und Säugetbiere zugleich in 
ihren Bildungen erinnern, und durch ihre großen flofienfürmigen Glied⸗ 
maßen als beftändige Waſſerbewohner ſich anzeigen. Deshalb hat man fie 
Meereidechfen (Enaliosanrii) genannt und zwei Gattungen berfelben 
mit den Mamen Ichthyosaurus (Fiſcheidechſe) und ‚Plesiosaurus 
(Nachbareidechſe, wegen des gefelligen Vorkommens beider) bezeich- 
net. Wir werden fpäter 3) ihre jonderbare Bildung und Die einer vers. 
wandten ‚dritten Gattung: Prerodactykas, welche im oberen Jura fich findet, 
näber kennen lernen; hier will ich nur noch erwähnen, daß man auch Die 
ausgeleerten Kothflumpen (Kovrolithen) diefer Ihiere in Menge ver⸗ 
fleinert zwifchen denſelben, ja anmanchen Stellen Englands fogar eine ganze, 
mehrere Zoll ſtarke Schicht, welche nur aus Koprolithen beſteht, entdeckt 
bat, und fle wegen ihrer bunten, aus Muſchelſtücken, Fifchfuochen und Ge⸗ 
. keinen Eleinever Ichthyofauren beftebenden Mifchung, fogar als Tiſchplatten 
und Schmudfachen aller Art zu verarbeiten pflegt. . Andere Straten find: 
fo durchweg mit :thierifchem Fett erfüllt, Daß fie anbrennen und zur Dar⸗ 
ftelung von Erdöl ſich benutzen laſſen. Welch ein überaus reiches und 
dabei eigenthümliches thieriſches Leben verrathen nicht Umftinde, wie Die 
genannten ; wie lebhaft erweden fie nicht in dem Befchauer fo munderbarer 
Friedhöfe die Luft nach einem Blick in jene ferne, über alle Beftimmungen 
hinaus liegende Zeit, wo Ungeheuer ber feltfamften Art mit den Merfmalen 
faßelhafter Geftalten, wie fie nur eine geniale Einbildungäfraft ausdenken 
fonnte, in den Wogen des unabjehbaren Weltmeeres fpielten und im Wett⸗ 
ftreit der Bedürfniffe, von vielen taufend dienftbaren Gefchöpfen umgeben, 


3) Im 25. Abfchnitt find die Enaliofaurier ausführlich befprochen. 
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dennoch ihrer eigenen Genoſſen nicht ſchonten. Und ſie alle in ihrer gräuel⸗ 
haften, nur dem wiſſenſchaftlichen Auge anziehend erſcheinenden Bildung 
vernichtete eine Kataſtrophe, welche dem heutigen Geſchlechte ſeinen Boden 
zubereiten half und damit zugleich Gelegenheit gab, daß aus den ſcheinbar 
unklaren organiſchen Gemiſchen der Vorzeit, durch immer neuere und beſſere 
Darſtellungen gelaͤutert, jene innere Harmonie einer völlig geregelten Aus⸗ 
führung entſtehen konnte, welche die Gegenwart in der Form des Menſchen 
hervorgebracht hat. Doch nicht deshalb waren fie da, um ald mifrathene 
Mufter der Folgezeit zu dienen; ihre Natur war dem Charakter ihrer Zeit 
und ihres Bodend gemäß, jugendlich roh wie jene, unvollfändig geftaltet 
wie diefer. Erſt als Feſtland und Weltmeer ſich die Waage hielten, fonnte 
der vollendete Organismus entftchen. — 

Zwei mächtige Schichten von blauem Thon, fügt X. v. Buch in fel« 
ner-oberwähnten Abhandlung, eine untere reinere ftärkere und eine obere, 
in welche auch einzelne dünne Schichten von Kalfftein eintreten, umfchließen 
den mittleren oder braunen Jura in Deutfchland. Alles, was 
zwiichen dieſen beiden Bändern vorfommt, ift von den andern Juratheilen 
durch feine Zufammeniegung und feine organifchen Hefte ohne Mühe zu 
fontern. Schieferige Mergel mit Thon und einzelnen Kalkbänfen find die 
vorherrichenden Beitandtheile, aber fchärfer bezeichnen den mittleren Jura 
jene braunen eijenfchüfftgen Sandfleine, welche frühere Geognoften noch zur 
Lias redineten und als obere Liadfandfteine unterfehieben; ganze 
Schichten von fürnigem Thoneifenftein (Bohnenerz) pflegen darin aufzu= 
treten. Meine Lager von Kalkſtein fommen in Diejer Abtheilung höchſt 
felten vor und finden jich nur da, wo die Mafje ter Verfteinerungen befon⸗ 
ders häufig wird, Herrfchenter find graublaue Mergel und Ihone mit eben 
fo zahlreichen organischen Beiſchlüſſen. Allein nur für Sübbdeutfchland 
gilt die mitgetheilte Charakteriftif; ſchon in der Schweiz nimmt der mitt- 
tere Jura einen ganz anderen Charakter an. Hier erreichen kalkige gelbe 
Roogenfleine, wegen ihrer kleinkörnigen, concentrifch ſchaaligen Abſon⸗ 
derung fo genannt ?), das Uebergewicht, und im mittleren England werden 
Die deutſchen Sanditeine einigermaßen durch Thonfchichten erfegt, welche 
Die oolithifchen Kalfe in mehrere Straten fondern, während im nördlichen 
England die Sandfteine noch mächtiger find, und die Dolithe ald unter« 
geordnete Lager in ihnen auftreten. Mit diefer Bildung harmonirt im 





4) Sie entitanden in dem Falle, wo fie concentrifche Schichtung zeigen, wahr: 
fiheinlich aus feinen Körnchen, die in falfhaltige Gewäfler fielen, von diefen mehrmals 
mit dünnen Kalfichichten bekleidet und nach und nach zu einem Ganzen verbunden wur⸗ 
ben. In vielen Fällen End die erften Kerne feiner Sand. Andere, namentlich die echten 
Roogenſteine, zeigen feine Schichtung an den Fürnigen Zeftandtheilen, fie beftehen 
vielmehr aus homogenen, meift mechanisch abgerundeten Stüdchen von Kalk, Telbit 
von Muſchelſchaalen und Korallenftngeln,, die durch Rollen der Wogen gebildet und 
mittelft ſpaͤrlicher kryſtalliniſcher Kalkſubſtanz verkittet wurden. 
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Gegentheil der Jura des nördlichen Deutfchlands in der Weferfette und am 
Harze; dafelbft (f. das Profil S. 215) Liegen fchwärzliche, unvolltommen 
fehieferige Thonmergel (b) unter dem grobförnigen eifenreichen Sanbfteine 
(ce), worin Schieferthon mit einigen nicht jehr deutlichen, in Kohle ver⸗ 
wandelten Pflanzenreften auftreten, und die wieder von fchwarzgrauen 
Mergeln (d) überlagert werden. So läßt fich. denn eine große örtliche 
Mannigfaltigfeit nicht verfennen. — Der mittlere Jura ift übrigens ärmer 
an Berfteinerungen als der Lind, ſchon deshalb, weil er mehr aud Sand⸗ 
feinen und Thonfagern befteht; namentlich fehlen ihm ganz eigenthümliche 
Geftalten, die fich einigermaßen mit den Meereidechſen vergleichen könn⸗ 
ten, durchaus, Nur in England erregen die Stonesfielder Schiefer, 
eine 6 Buß mächtige Kalfbank unter dem untern Oolith mit vielen orga- 
nifchen Neften, Belemniten, ITrigonien und anderen Meergejchöpfen, unfer 
gerechtes Erſtaunen durch das erfte Auftreten von Säugethierknochen, 
welche man bafelbft wiederholt (bis jegt 6 Unterkiefer) entdedt hat. Nach den 
meiften Beobachtern gehören diefe Knochen Mitgliedern der Beutels 
thbiergruppe an; Agaffiz glaubte Seehunde darin zu erfennen, jegt 
hält man ſie für Infectivoren. Charakteriftiich find alfo für den mittleren 
Jura nur einige Mufcheln und Schneden, deren nähere Erörterung uns hier 
zu weit in zoologifche Details führen müßte, daher wir biefelben für eine 
fpätere zufammenhängende Schilderung aufſparen. — 

Unmittelbar über der oberen Thonſchicht, welche in England unter 
dem Namen des Oxfordthones (Oxford-clay) fehr befannt ift, folgt 
der obere oter weiße Jura, vorherrjchend ein Kalfftein von gelblicher oder 
felbft weißer Farbe, der in feinen unterfien Lagen mit mehreren dünnen 
Mergelichichten wechjelt, und dadurch fi) von jenem Thon nach und nach 
losreißt. ine in diefen Mergeln häufige Fleine Mufchel, die Terebratula 
impressa, bezeichnet fie als felbftftändige Abtheilung. Ueber den Mergel- 
lagern wird der Kalkſtein reiner, und enthält nun eine jo überrafchende 
Menge von Polypengehäufen,, daß man ihn in England darnach Korals 
len-Trümmergeftein (Coral-rag) zu nennen pflegt. Aber nicht bloß 
die Menge diefer organijchen Refte, auch das Auftreten neuer, jonderbarer 
Bormen rechtfertigen die allgemeine Beachtung, welche der Kalkftein des 
oberen Jura befonderd in neuerer Zeit gefunden hat. Seine oberften Schidhe 
ten werden nämlich fehr deutlich fchieferig, und liefern Dadurch dad Material 
zu den lithographiſchen Darftellungen, welche jo allgemeine8 Interefje bei 
ihrem erften Auftreten erregten, und mit Necht noch jegt durch die hohe 
Vollendung, welche man ihnen gegeben bat, erweden. Die Gegenden 
von Bappenheim und Solenhofen bei Eihftadt an. der Alt- 
mühl und die Ufer der Wernig bei Nördlingen und Donau 
werth find die Kauptbruchorte dieſes wichtigen, auf Deutfchland befchränte 
ten Gefteind ; fie gewähren uns nicht bloß das für die technifche Benugung 
brauchbare Material, fondern auch einen Neichthum an charafteriftifchen 
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Verſteinerungen, welcher ſeines Gleichen nicht findet, weshalb der Titho= 
graphifche Kalkftein zu den intereffanteften Bundorten fofftler Organismen 
überhaupt gehört. In ihm ruhen die Nefte einer fliegenden Eidechfe, 
Pterodactylus genannt, deren Fittige den Flevermausflügeln gleichen, aber 
bloß von dem fünften Finger der Vordergliepmaßen ausgefpannt wurden. 
Diefer Finger, bei allen anderen Thieren der Eleinfte, erreicht beim Ptero- 
dactylus die doppelte Länge des Rumpfes und ragt weit vorwärts gejchoben 
über. die vier anderen Zehen eben fo viel hervor. Minder merkwuͤrdig, 
als dieſes jonderbare Gefchöpf, welches durch das Näthfelhafte feines 
Baued den Naturforfchern viel zu fchaffen gemacht hat, find zahlreiche 
Krebfe, abweichend in mehreren Bunften von den heutigen, und In- 
fetten, befonders Wafferfungfern, die den jegigen fihon mehr . 
gleichen. Fiſche und Schildkröten fommen ‚zu diefen Thieren noch 
hinzu und zeigen, gleich den vorigen, einen ſtets gleichmäßigen Kortfchritt 
der Organifation mit dem Boden, der ſie trug oder ihnen ald Tummel⸗ 
plaß diente. 

Den Schluß des oberen Jura macht übrigens in England fein Schie= 
fer, fondern es folgt dem Coral-rag ein bid 600 Fuß mächtiged bitumi— 
nöfes Mergel- und Thonlager, welches nach feiner Hauptftelle Kimme 
ridger Thon genannt wird, und analog auch auf dem Befllande in 
Branfreich, wie in der Weſerkette (Profil, f.) beobachtet wurde, 
aber dem baierjchen oder fchwäbifchen Iura nicht eigen iſt. Darüber liegt 
als oberftes Glied eine mehr homogene Kalkſchicht von hellweißer Farbe, 
welche nach ihrem Hauptbruchplage den Namen des Portlandfteines 
(Portland-stone) führt und das wichtigfte Material für alle Prachtbauten der 
riefenmäßigen Hauptftadt des Infelreiches Liefert. Die majeftätifhe Pauld« 
firche, das ftolgefte Denfmal britifcher Größe und Herrlichfeit, wurte dar= 
aus aufgeführt, und nicht minder die Denkjäulen, welche an Die Tage von 
Trafalgar und Waterloo, wie an die unheilfchweren, des großen 
Brandes vom 2. bid 7. September 1666 erinnern; Monuntente, an deren 
Anblick ich mich felbft erfreuen und dabei ihren Gründern meine ftille Bes 
wunderung darbringen konnte. Eine merkwürdige Steckmuſchel 
(Pinna granulata), wegen ihrer Aehnlichkeit inn Umriß auch Schinfen- 
mufchel genannt, bezeichnet dieſe Schicht im nördlichen Deutfchland, 
und findet fich Hier in Gefellihaft von Bholadomyen, Trigonien, 
Erogyren, Nerinen und Dicerasarten (Mufcheln, deren Eigen 
heiten fpäter erklärt werden follen), welche in England den Portlandftein 
harafterijiren. — 

Merfen wir nun nod) einen Blick auf die Oertlichfeiten diefer großen 
Formation, fo treffen wir fie zwar in bei weitem größerer Ausdehnung, 
als tie vorigen, durch den mittleren Theil Europas verbreitet, aber dage— 
gen gar nicht in anderen biöher unterfuchten Erdtheilen, wie namentlich in 
Amerika. Auf dem europätfchen Feſtlande hat fie ihr Hauptcentrum in 
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dem bekannten Gebirgszuge am Weſtrande der Schweiz, deſſen Ramen ſie 
erhielt, und zieht ſich von da in ganz gleicher Richtung von WSW nach ONO 
durch Württemberg und Baiern bis nach Regensburg hin, wo. bie 
Streeichungslinie rechtminklig abfegt und Tem Bähmerwalde parallel bis 
zum Main fich wendet, alfo Thüringen faft erreicht. Zwiſchen Kaifer- 
ftuhl und Eglifau wird der Jura vom Rhein, der ihn bei Schaff⸗ 
baufen berührt und bi zum legtgenannten Orte feinem Zuße folgt, 
durchbrochen, und bier hat er frine fehmälfte Stelle. Er zieht fid dann 
al8 die Hanptmaſſe der Ichwäbiichen Alp am nördlichen Ufer der Donau 
fort, oder diefe folgt richtiger feinem Zuge, und bat nach NW feinen fteilen, 
nad SO feinen geneigten Abhang. Ueberall iſt derjelbe nach Diefer Seite 
bin jehr janft, und die oberfte Schicht, der Korallenfalfftein, durch 
eine blendende Weiße audgezeichnet. Don Regensburg an wird der 
Charakter nordwärts durch Das Auftreten mächtiger Dolomirmaffen 
im Jura fehr geändert, und da Diejelben bi8 zum Main bin überall den 
mittleren Haupttheil der Jurafchichten ausmachen, jo hat diefe Strede bes 
deutjchen Iura einen ſehr abweichenden eigenthümlichen Eharafter. Die 
Streichungdlinie derſelben narallel mit dem Böhmerwalde und Fich— 
telgebirge unterflügt gar fehr die Unficht 8. 0. Buch's, welde den 
Dolomit für ein fpäteres, durch Metamorphismus entſtandenes Gebilde 
erklärt; tenn nur jo lange als die neptunifchen Niederfchläge den aus 
offenen Spalten hervorgetretenen plutontjchen Gefteinen parallel laufen, 
find fie an geeigneten Punkten in mafiigen Dolomit verwandelt wor⸗ 
den. Dem deutſchen Jura entipricht übrigens ein ganz ähnlicher franzö— 
ſtſcher Jura, welcher mit dem ſchweizer Jura in der Mitte zuſammenhaͤngt, 
ſich von der Weſtküſte bei la Rochelle unter einer leichten Krümmung 
nad Poitiers, Chateaurour, Bourges, Chaumont, Ver— 
dün bis zu den Quellen der Die hinzieht und bier am Buße der Arden⸗ 
nen endet. Diejer Iura hat feinen fteilen Abhang nach SO, feinen geneig⸗ 
ten nach NW, alſo umgefehrt wie der deutfche Jura; beite fallen wie 
von einem Sentrum nach entgegengefegten Seiten ab und umichließen mit 
dem Schweizer Jura im großen Halbfreife ein Berfen, welches nach Norden 
durh Hundsrück, Taunus, Vogelsberg, Rhön und Thürin— 
ger Wald geſchloſſen wird. Der franzöſiſche Jura entwickelt im Sirden 
einen anderen Zug, welcher von la Rochelle nad Montpellier ſich 
wendet, und die granitiichen Maflen, aus deren Centrum die Bulfane der 
Auvergne und des Vivarais herbortreten, umfaßt, feinen fteilen Ab⸗ 
fall gegen dieſelben, den geneigten nach außen wendend. Ein dritter fran⸗ 
zöfiſcher Jura zieht ſich am Fuße Älterer Formationen quer Durch die Bre- 
tagne, Normandie und Maine, von la Rochelle, Poitiers 
über Saumur, Angers, Mans nach Caenz; er bildet mit den beiden 
andern Zügen in Frankreich zwei achtförmig neben einander liegende Becken, 
wodurch dieſes Land in vier große Gebirgaſyſteme eingetheilt wird, zwei 





ältere, die nach NW und SO zwiſchen den Schenfeln liegen, und zwei jüngere 
nach SW und NO zu beiden Seiten der Jurafetten. Zu Ießteren wenden 
fie ihre geneigten, zu erfteren ihre fteilen Abhänge.. England bat nur 
einen, aber fehr breiten bogenförmigen Iuraftreifen, welcher faft der Längen 
richtung des eigentlichen Englands folgt, und gegen SO feinen geneigten, 
gegen NW feinen fteilen Abfall wendet. Er beginnt füdlich an den Küften von 
Dorfet und geht in der Richtung nah Oxford über Northbampton, 
Lincoln zur Mündung des Humber, wo er endet. Ueberall lies 
gen die tieferen oder Kiasjchichten am Nordweftrande dieſes Gürtels, 
und fchließen fich an die ſchmalen Züge des gleichlaufenden Keupers an. 
Nordiwärts davon finden ſich die mächtigen Kohlenviftrifte, denen England 
einen großen Theil feines Reichthums und fein induftrielles Uebergewicht 
verdankt. In der That erreihen Koblenflöge in Eeinem andern Theile 
Europas eine folche Ausdehnung, wie. bier auf einer verhältnigmäßig 
geringen Blädhe. — Das mittlere Europa zeigt und noch an zwei Stellen 
Juraſchichten. Die eine und bei weitem Eleinere Erftredfung derfelben findet 
fih nordwärtd vom Harze, in der Kette des Weſergebirges, wo 
befonders die mittleren Juraſchichten mit den braunen Sandfteinen 
angetroffen werben; Die zweite jehr mächtige Ausbreitung des Jura begleis 
tet die Alpenfette von Nizza bi8 Wien am Nordrande, und vom ago 
Maggiore am Südrande bis über Laybach hinaus nach Eroatien. 
Weniger genau find die Streden befannt, in welchen der Jura an den Kar⸗ 
pathen und in Siebenbürgen auftritt; Daß er aber auch hier nicht 
fehle, wiflen wir bereits gewiß. 

Ueber den Urſprung dieſer in bogenförmigen Zügen höhere Bergrücen 
oder Strecken umfaffenden Iurafchiähten hat L. v. Buch eine fehr glückliche 
und geiftreiche Hypotheſe aufgeftellt, indem er fie mit den Korallenriffen 
vergleicht, welche in den füdlichen Meeren die größeren Continentalmaffen 
und namentlih Neuholland umgeben. In der That feheinen die unge— 
heuren Maffen von Korallen, aus denen die oberen Juraſchichten beftehen, 
diefer Bildung dad Wort zu reden, und es begreiflicy zu machen, wie der 
in den europäifchen Gebirgen fo häufige Jura an andern Orten völlig fehlen 
fönne. Auch deuten die furchenförmigen Längsthäler, welche den Schweizer= 
Jura terraffenartig abtbeilen, jehr beftimmt auf Die Entftehung des Ganzen 
als untermeerifches Korallenriff hin, während die Furzen Querthäler den 
Lücken zu entfprechen jcheinen, welche in den Korallenriffen an Strömungs- 
punften oder vor Flußmuͤndungen freizubleiben pflegen. Da es indeß von 
den heutigen Riffen ziemlich ausgemacht ift, daß ihre Korallen nur auf den 
oberften Spigen untermeerijcher Selfen fich anſiedeln, fo würde die ftellen- 
weis fehr große Menge der foiftlen Korallen im obern Jura ung ebenfalls 
auf fchon früher vorhandene Felswände, Die auch den Jura = Korallen zur 
Unterlage dienten, hinweifen. — 
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6. Kreideformation. 





Durchſchnitt durch das füdliche England 2 a von London nah Brighton bis and 
eer 8). 


Die Gruppe der Kreide, der letzte Abſchnitt des Flötzgebirges im 
Sinne Werner's genommen, ſchließt ſich zunächſt an den Jura, und 
beſteht, wie er, aus Kalk- und Sandſteinen, von denen die beiden 
Schichten der Kreide und des Quaderſandſteines die bekannteſten 
ſind. Gewöhnlich liegen Sandſteine oder Mergel unmittelbar auf dem 
Jura, und die Kreidelager machen den Schluß; ſo iſt es namentlich in 
Frankreich und Deutſchland, wo die Kreidegruppe in bedeutender 
Ausdehnung ſich entwickelt hat. Dagegen treten in England dichtere 
Kalkſteine, welche mit eiſenhaltigen Thon- oder Sandlagern wechfeln und 
bie und da in Mergel übergehen, als die Beftandtheile eines Zwifchen= 
gliedes zwifchen Jura und Kreide auf, welched nur hier und in den Hügeln 
der MWeferkette, von Helmftädt bis Osnabrück, vorfommt. Unter dem 
Namen der Wäldergruppe pflegt man diefe Schichten zufammenzus= 
faffen, und in ihnen von unten nah oben den Purbeckkalkſtein 
(250° mächtig, f. das Profil, a), den Haftingsfand (b, 400 — 500‘ 
mächtig) und den Wälderthon (weald-clay, c, 150 — 200° mädıtig), 
ald bejondere Lagen zu unterfcheiden. - Durd) einen großen Reichtbum an 
Süßwaſſer- und Landthieren, deren Reſte fie umfchließen, find diefe Schich- 
ten merkwürdig; fle zeigen fich dadurch als eine Süßwafferformation an, 
die ihre Entftehung aus Abſätzen großer, von höher gelegenen Ländermaſſen 
herabgefommener Binnengewäffer erhielt, und erklären damit zugleich ihr 
vereinzeltes Tofales Auftreten. Denn nur in England wird eine beträcht- 
liche Landftredfe, namentlich faft ganz Suffer und ein Theil von Surrey 
und Kent, von ihnen gebildet ; in Deutfchland hat man an einer analogen 
Bufammenfegung aus eifenfchüffigen Sandfteinen, die zunächft über den 
jüngften Gliedern des Jura liegen, diefe Schichten wieder erfannt, ohne in 
ihnen genau diejelben Eigenthümlichfeiten der Maffen anzutreffen. Mehr 
jcheinen die Verfteinerungen beider Gebiete übereinzuftimmen. 


5) Der Durchfchnitt beginnt füdlich von London unweit des 880 Fuß hoben 
Botley Hi (*) und reicht in einer Ausdehnung von etwa 9 Meilen bis an den Kanal 
bei Neiwhaven ; Höhe und Länge verhalten fih in ihm, wie 10 zu 1. Dan fieht, 
daß die drei Schichten der Wäldergruppe (a. b. c.) einen Sattel bilden, an den fich 
von Norden und Süden her die Kreideglieder anlehnen; d. ift ein unterer blauer 
Mergel (Nevcomie); e. Grünfand; f. oberer blauer Thonmergel (Gault); dann folgt 
der Kreidemergel mit dem oberen Grünfand g. und über ihm bie Kreide felbft h.; 
i. iſt die unterſte Tertiärfchicht, der plaftifche Thon; m. der Meeresfpiegel. — 
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Defto beftimmter find die wirflichen Glieder der Kreidegruppe aus- 
gezeichnet. Wir nehmen zwei Hauptgefteine an. Das eine, der Duader- 
fandftein, bat gewöhnlic, eine grauliche Farbe und bejteht aus Duarz- 
förnern, Die theild ohne Bindemittel an einander hängen (eigentlicyer 
Duaderfandftein), theild durch etwas Thon und Kalk, alfo durd) 
Mergel, zufammengefügt find (Glauconie in Branfreih, Macigno 
in Italien genannt). An den meiften Orten ift diefe Verbindung oder, 
und daher neigt Fein anderer Sanpftein fo fehr zu Verwitterungen, wie er; 
viel weniger jedoch die jehr Falkhaltige Glauconie, und ihr Stellvertreter, 
der feinförnige Macigno. Zahlreiche Klüfte, welche das Geftein ſenkrecht 
gegen die Schichtungdflächen durchfegen, tragen außerordentlich zu feiner 
leichten Verwitterung bei, und bedingen dad merfwürdige pyramiden=, 
fäulen= und obeliäfenförmige Anfehen, welches dem Duaderfandftein an 
vielen Orten eine fo eigenthümliche Phyſiognomie giebt. Don jeher für 
Gebilde angefehen, die mehr fünftlichen ala natürlichen Urfachen ihr Ent- 
ftehen verdanken, hat man folche merfwürdig geftaltete Duaderfandfteine 
mit dem Namen von Teufeldömauern bezeichnet, und unter diefer 
Benennung dürften die am nördlichen Fuße des Harzgebirges zwifchen 
Gernrode und Blanfenburg fih Hinziehenden Duaderfandfteine 
manchen meiner Leſer jehr wohl befannt fein. Nicht minder audgezeichnet 
find die flach abgeftugten, von hohen Auffchüttungen ihrer verwitternden 
Mände am Buße umgebenen Kegelberge der ſaäͤchſiſchen Schweiz, vor 
allen der Lilienftein, einer der regelmäßigften unter ihnen. Wer fennt 
nicht die Thürme und Spiten eben dieſes Gebirges in den Umgebungen 
der Baftei, dem - Königftein gegenüber, und bewundert nicht das 
Geſchick, mit welchem die mannigfachen Zaden und Belfennadeln durch 
fünftlihe Bögen, Brüden und Altane zu einen Ganzen vereinigt find. 
Vielleicht überrafcyen den Beobachter indeß noch mehr die hohen und 
fchlanfen Säulen des Bieler Grundes, mit den einzelnen, fchön belaubten 
Bäumen auf ihrer Spite, und den vielfachen Unterfchieden im Durchmefler 
wie in der Höhe; lauter Wirkungen der fortfchreitenden Verwitterung vor= 
mals zufammenhängender Stegelberge, die dem Lilienftein an Größe und 
Gejtalt ähnlich waren. Eben jo allgemein befannt, und wegen der nahen 
Kurorte vielleicht noch mehr berühmt, find die böhmifchen Duaderfandfteine 
bei Adersbach, wo die Verwitterung ftellenweid nicht von oben nuch 
unten, wie an den fächftfchen, allmälig fortgefchritten ift, fondern unten 
tafcher eingriff und Formen bewirkte, die allem Abenteuerlichen die Spige 
bieten. Große, hundert Fuß hohe Keulen fchweben auf duͤnnem Fußgeſtell 
fenfredt in der Luft und drohen jeden Augenblick einem Verwegenen, der 
etwa ihr Gleichgewicht gewaltfam ftören wollte, den Untergang. Und doch - 
fennt man fte in diefer Geftalt ſchon feit Jahrhunderten. 

Aber nicht bloß das öftliche Deutfchland, auch Das weftliche hat feine 
fonderbar geftalteten, merfwürdigen Duaderfandfteine. Die Weftphalen 
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erzählen gern. von ihren berühmten Exterfleinen, welche in ber Nähe 
von Horn gleich Ruinen uralter Riefenbaue in langer Reihe ſich hinziehen. 
Auf ihren ſenkrechten Wänden fleht man die Leidensgeſchichte des Heilands 
in. Eoloffalen fünftlichen Darftellungen-, die nach beglaubigten Documenten. 
fchon im eilften Jahrhundert vorhanden waren. - 

Wie feiner merkwürdigen Umriſſe halber der Ounderfandftein anzie- 
hend ift, fo verdient er noch mehr unjere Beachtung wegen der vielfachen 
- Benugung zu Bauwerfen. Binder hart ald die bunten oder rothen 
Sanpdfteirie läßt er fich eben deshalb leichter benrheiten, und feine eigen- 
thümliche Zerflüftung fornit ihn mit der ihr entgegenftehenden Schichtung 
fehon von jelbft zu Quadern; Eigenfchaften, denen.er feinen Namen ver- 
dankt. Ex hat daher jeit Sahrhunderten die Aufmerkffamkeit der Anwohner 
erregt, und wie der Bortlandftein zu den Bauten Londons, fo ber 
Duapderfandftein zu den Bauwerken Dresdens das Material geliefert. 
Pirna ift der Ort, in defien Nähe der meifte gebrochen und weit auf der 
Elbe und ihren Nachhbarflüffen verfahren wird. Inden eignet fich der 
Quaderſandſtein wegen feiner leichten Verwitterung mehr zu architeftoni- 
ſchem Schmuck im Innern der Gebäude, als zu äußeren Verzierungen; bier 
muß er mit einer Zünche bedeckt, oder noch beſſer von Zeit zu Zeit: mit 
Del getränft werben, wenn er dauerhaft bleiben fol. Aus demfelben Grunde 
ift er für Stiegen und Treppen, zu denen man ihn häufig anwendet, weni- 
ger brauchbar, weil er jehr ſchnell fich abtritt, und ſchon viel früher, ald 
Holz, abgenugt wird. — 

An manchen Orten, und namentlich in England, ift dad Bindemittel 
des Kreidefandfteind weder Thon noch Kalk, jondern eine Miſchung von 
diefen und erdigem Chlorit (S. 164), welcher wegen feiner Barbe den 
Namen Grünerde führt, und dadurch dem ganzen Geſtein fein Anſehen 


mtttheilt. Solche Schichten bilden ven Grünfand, und die in ihnen 


vorkommenden bläulich grauen Thonlager, welche unten in Mergels 
lager übergehen, den Gault oder Galt der Engländer. Durch fie theilt 
fich der Grünfand in zwei Etagen, und wenn unter ber erften noch eine 
zweite mächtige Mergelfchicht: die Neocomie der Franzoſen, wiederfebrt, 
fo fann man vier Hauptlager: die Neocomie, den unteren Grünfand, den 
Gault und den oberen Grünfand (die Glauconie) yon einander unter- 
fiheiden. Auf dem Profil ©. 222 find fie Durch die Buchftaben d, e, f 
und g angedeutet. 

Berfteinerungen führt der eigentliche Quaderfandftein im Ganzen 
weniger ald die Kreide, nur ftellenmweis enthält er Schichten, Die zahlreiche 
organiſche Refte umichließen ; häufiger find fie in der Neocomie und Glau— 
conie. Abdrücke von Pflanzenblättern, einige Korallen, beſonders aber 
Radiaten, Mufcheln und Schnedenfchaalen hat man in ihnen gefunden. 
Sehr Häufig enthalten fie Arten der jet völlig untergegangenen Ammo— 
nitengattung, und was befonders wichtig ift, auch Spuren von Vögeln, 
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namentlich ein ganzes Skelet im Glarner Schiefer, welcher über der Glau⸗ 
conie Liegt, find daraus hervorgezogen worden. 

Allgemeiner befannt wegen ihrer vielfachen Benugung ift die w eiße 
Kreide, daB zweite Hauptgeſtein ihrer Bormation. Jedermann kennt 
diefe lockere, erdige Subflanz, welche .wir zum Schreiben, Färben und man 
chen anderen Zweden benugen; allein nur Wenige dürften über die eigent« 
liche Befchaffenheit derſelben ſich bereitö unterrichtet Haben. In ihrer 
hemifchen Zufammenfegung von den Kalken älterer Bormationen, die mehr 
oder mindere Antheile von Eohlenfaurer Talkerde enthalten, nicht anders, 
als durch den faſt vollftändigen Mangel ber letzteren verfchieden, ift die 
Kreide doch leicht an ihrem lockeren Gefüge und der oft zahlloſen Menge 
mifroffopifcher Schaalthierrefle zu erfennen, die wir bei genauer Untere 
fuhung darin antreffen. Diefe Eleinen Thierchen find in der rohen Kreide 
allee Gegenden überaus häufig, ja öfters beftehen felbft zwei Drittbeile 
der ganzen Kreidematerie lediglich aus ihren Schaalen. Sie gehören einer 
noch. jegt in correfpondirenden Formen lebend vorhandenen Familie an, 
welche dad Meer bewohnt und Boraminiferen oder Bolythalamien 
genannt wird, allein wegen ihrer durchaus mifroffopifchen Größe noch 
immer fehr ungenügend befannt ift. Denn einige Naturforfcher glauben in 
ihren Mitgliedern infuforienartige Organidmen zu erfennen, andere 
ftellen fte zu den Polypen, oder gar zu den Tintenfiichen; doch 
jheint die zweite Anſicht die wahrfcheinlichfte zu fein. Ihre große Menge 
in der Kreide zeugt freilich ganz entjchieden für den organifchen Urfprung 
dieſes Geſteins. 

Die Kreide tritt übrigens keineswegs bloß in der allgemein bekannten 
Form als weißer erdiger Kalkſtein auf, ſondern nur in ihren oberſten 
Schichten hat ſie dieſe Beſchaffenheit; die älteren Kalkſteine bilden den 
hellgelblichen dichteren und feſtern Plänerkalk, welcher an anderen 
Orten einen mehr mergelartigen Charakter annimmt. Nur die weiße, 
erdige Kreide iſt ſo vorwiegend organiſchen Urſprungs und wahrſcheinlich 
eine mächtige Schicht aus dem Meere niedergefallener Korallentrümmer, 
Mufchelrefte und Foraminiferenfchaalen,, die Durch freie Kalktheilchen mit 
einander verbunden wurden. Sie fcheint in großen weiten Meerbujen aus 
der beftändigen, Jahrhunderte fortdauernden Zerftörung von Korallenriffen 
‚und allen möglichen Seethiergehäufen entftanden zu fein, und eben deöhalb 
mehr, ald jedes andere marine Gebilde, einen organifchen Urfprung zu 
haben. Denn ganz ähnliche Sedimente bilden ſich noch jet in den flachen 
Lagunen ziwifchen den Koralleninfelgruppen der Südſee; dort erzeugt ſich 
‚ein weißes Ereideartiges Geftein fortwährend aus den vom Meere abges 
fpülten Iheilen der Riffe, indem innerhalb des Korallenringes, wo das 
Waſſer ruhiger if, die von der Brandung bineingetriebenen Maffen ſich 
‚ fammeln und mit den zahllofen Koraminiferen fih mifchen, welche 
‚jene Küften bewohnen. Die langjährige Dauer diefer Procefje ift aus ber 
Burmeifter, Geſch. d. Schöpfung. 45 


Mächtigkeit der weißen Kreide zu erſehen; fe erreicht in dieſer Form bie 
500 Fuß Stärke, namentlich an den uflwärts geivendeten Hüften der Juſeln 
Rügen, Moen und Seeland, oder den gegenüberftehenden Sch we- 
dens. Auf der zuerft genannten Inſel tritt.fle an der berülmten Stub- 
benfammer, ein Durch Naturfchönheiten mannigftc ausgezeichnete 
Borgebirge Jasmunds, defien Bild wir nebenflehend mittheilen, in 
größter Mächtigkeit auf, und erhebt fich in dem oberften Punkte deſſelben, 
dem Königftuhl, beinahe 550 Fuß hoch über den Spiegel der Öftfee; 
als ſenkrechte Felswand aus den Geſchiebebaͤnken, die ihren Buß umgiürten, 
emporfteigend. Aehnlich wie der Quaderſandſtein Durch Klüfte geſpalten, 
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hat die Feuchtigkeit und der Regen dieſelben ſeit Jahrhunderten erweitert, 
und einen Theil in Spigfäulen und Pfeiler, welche maleriſch gruppirt Die 
Hauptmaffe des Königftuhles umgeben, verwandelt. Hier in ber Nähe 
meiner Heimath, pflegte ich ſchon als Knabe oftmals den ergreifenden 
Eindrüden dieſer großartigen Raturerfeheinung mich hinzugeben, und mit 
einem Male von der ſchwindelnden Höhe den tiefen Abgrund unter mir, 
das unabfehbare Meer vor mir und die mannigfachen Schlünde zwifchen 
ben Felſenzacken und Spigen neben mir zu überblicen, welche ber erha⸗ 
benfte Standpunkt, die Spige des Königftuhles, feinem Beſucher darbietet. 
- Aber wie fchön und ergreifend auch dieſer Blick von oben in Die unendliche 


— — 387 — 
+ 


Bee mit den zahlseihen weißen Segeln am Horizonte rings umher fein 
anag, impoſauter iſt der Cindruck, weichen der ungeheure Kreideblod auf 
nen Beobachter macht, wenn er an feinem Buße ſtehend zur Höhe hinauf⸗ 
blickt und Hinter fi dad Braujen ber Wogen vernimmt, bie an vielen 
tautend größeren und kleineren Felsblöcken umber fich brechend, ihn mit 
ihren auffpeigenten Wafjern benegen. Kolofiale Geröllmafien, Truͤmmer 
Sfandinavifcher Gebirge, die Das Meer einft auf Eisfchollen hieher führte, 
amgeben in dichtgebrängter Fuͤlle das Ufer, und ſchützen als mächtige Ge⸗ 
ſchiebebaͤnke (©. 29) die nur durch ſolche Damme dan Untergange entriffe- 
nen erdigen Felsmaſſen vor fortjchreitender Zerſtörung. Doch nagen Ver— 
witterung und Regen an ihnen eben fo erfolgreich, wie an den ganz aͤhn⸗ 
lichen Bergen des Quaderſandſteins, und haufen am Fuße einen hoben 
Wall abgefpülter Kreite und Schuttmaffen auf, welche Die emfig wuchernde 
Pegstation bereitö mit den fattlichflen Buchen und Birken wieder bekleidet 
hat. Sp wechielt hier blendendes Weiß mit dem milden Grün der Pflanzen- 
‚welt, Die mannigfaltig in den Höhen und Tiefen über einander fich geftal- 
send, unwillkuͤrlich die Vorftellung in und erwedt, daß das organifche Leben 
eine unverflegbare Duelle vom Werden und Entftehen enthalte, und Daß 
ſelbſt auf Trümmern nod fein Dafein mit Erfolg ſich gründen laſſe. Wie 
viel ſchneller mochte es nicht in den frühern Perioden, wo Die Iugend der 
Erde noch größere Kraft und Ueppigfeit: entfaltete, ſich aufd Neue nad 
gewaltfamen Kataſtrophen entwideln. Während der bloße Touriſt an 
ſolchen Schönheiten fich weidet, erkennt der aufmerkſame Beobachter bakd 
Duerlinien fehwarzer Körper, welche in ungleichen Abfägen, 2— 4 Fuß 
von einander, an der ganzen Kreidewand von unten bis oben in paralleler 
Richtung ſich zeigen, und bei genauerer Betrachtung bald als eben fo viele 
Bol ſtarke Straten ſchwarzer Enollenförmiger Beuerfteine ſich zu erfen- 
nen geben. In ungeheurer Menge bedecken fle den Boden. Abgefpült vom 
Megen und durch die größere Schwere weiter fortgeführt, als Die Kreide, 
gelangen fie bis unmittelbar ind Meer, und werden von diefem hin⸗ und 
hergerollt, bis fie nach und nad zu Kugeln, Eiern und andern Formen 
fich abrunden. Manche von ihnen find Hohl; andere umfchließen in der 
Höhlung einen feften, meift organiſchen Keru, Den hei jeder Bewegung ein 
Flappernder Ton verräth; noch andere find inwendig mit ben ſchönſten, 
aber jehr Eleinen Quarzkryſtallen überzogen, und bie.meiften enthalten oder 
erfüllen organifche Körper. Diefer Umftand und das öftere Borfommen 
der Kiejelerde als Material jehr vieler Petrefaften (vergl. 5.88), läßt uns 
nicht zweifeln, daß die fremden organifchen Körper anziehend auf Die Kiefel- 
erde der Feuerfteine einwirkten 6) und gewiflermaßen bie Mittelpunfte wur⸗ 


6) 8. v. Buch hat diefen Proceß in einer Abhandlung der Akademie der Willen: 
fhaften zu Berlin aus dem Jahre 1831 (Phyſikaliſche Klafie Seite 43) lehrreich 
beſprochen. Neuerdings beleuchtete Petz o Idt die Phänomene der Silification. 
(Halle 1888. 4.) | 

15* 


— BB — 


den, um welche ſie ſich abſetzte. Nehmen wir z. B. an, die Kieſelerde ſei 
im Meere aufgelöſt geweſen, vielleicht als Kieſelgallerte, ausgeſchieden aus 
fruͤheren chemiſchen Verbindungen, ſo mußte ſie auch mit in die Kreide⸗ 
niederſchlaͤge eingehen, welche ſich in dem Meere bildeten. Als dieſelben 
nach und nach durch den Verluſt ihres mechaniſch eingeſchloſſenen Waſſers 
feſter wurden, ſammelte fich die freie Kieſelerde zu Knollen um die größeren 
organiſchen Körper, welche mit in der Kreide enthalten waren. Die An⸗ 
ziehung der letzteren erſtreckte ſich aber nur auf gewiſſe Entfernungen und 
veranlaßte dadurch die ſcheinbar lagerweiſe Anſammlung der Feuerſtein⸗ 
knollen; in fo fern nämlich ſcheinbar, als ſie erſt ſpaͤter an Ort und Stelle 
in ziemlich gleichen Abſtaͤnden von einander entſtanden. Denn ihre Ume 
wandlung aus weicher Maffe zu harten Knollen gefchah ficher tn ber Kreide 
felbft, davon überzeugt und ihre Befchaffenheit, befonderd die Anwefenheit 
einer Kreiderinde, welche, allmälig an Kreidegehalt abnehmend, in die Feuer⸗ 
fteinjubftang eindringt, gerade fo, wie ed gefchehen mußte, wenn die, Kiefel- 
gallerte noch weich in der Kreide lag und aus ihr fich abfchied. Dagegen 
rührt Die verfchiedene graue, fihwarze, gelbe oder braune Barbe des Feuer⸗ 
fteins in feinem Innern von organifchen Subftanzen her, fowohl thierifchen 
als pflanzlichen, deren Refte wir noch jegt in der Maffe, oft unverändert, 
entdecken ; jchwerlich aber find die Feuerſteine ganz und gar organifchen 
Ursprungs, wie man, feit Ehrenberg in ihnen die Kiefelhüllen der 
Bacillarien und die Spongillennadeln nachgewiejen Hatte, 
Anzunehmen geneigt ward. Eben diefer ausgezeichnete Beobachter erflärt 
Die Feuerfteine für umgewandelte Schichten jener die Kiefelerde in ihre 
Subftanz aufnehmenden Gefchöpfe, und fucht die Annahme, daß ihre Fiefe- 
ligen Rüdflände durch einen noch unbefannten Proceh wieder erweicht und 
als Kiefelgallerte coagulirt feien, befonders mit Hülfe des Umftandes zu 
‚begründen, daß in den Kreidegebilden der Gegenden am Mittelmeere, in 
welchen die Feuerfteinfnollen fehlen, abmwechfelnd mit den Kalkfchichten 
dünne Mergellagen auftreten, die bei genauerer Unterfuchung eben jo vor⸗ 
wiegend aus Fiefeligen Bacillarienhüllen beſtehen, wie die Kreidefchichten 
aus Polyihalamienfchaalen. Solche Mergellagen Hält nun Chrenberg 
für das Analogon der Beuerfteinknollen in ber Kreide des nördlichen 
‚Europas und glaubt, der Uinterfchied beider Kreideformationen beftehe vor- 
zugsweije in ber Umwandlung ber einzelnen Bacillarien zu einer homoge⸗ 
nen Kiefelmaffe, welche Umwandlung in der füdlichen Kreide nicht eintrat, 
weil wahrfcheinlich die Beringungen dazu fehlten. Zwar fpricht der 
organische Inhalt der Beuerfleinmafje, dem fie ihre Farbe verdankt, wohl 
für dieſe ingeniöfe Annahme, allein anderer Seit fehlt ung noch die Kennt- 
niß des Mittels, welches die Umwandlung der Bacillarienhüllen in compacte 
Kiefelerde hätte bewirken können. Nebenbei finden fich in vielen Feuer- 
‚feinen völlig unveränderte Bacillarien zugleich mit den Kiefelftacheln 
der Spongillen, welche fo oft, als nicht minder räthjelhafte Gefchöpfe, 
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die Bacillarien zu begleiten pflegen; und beide leiten uns durch ihre unver⸗ 
ſehrte Beſchaffenheit auf den Schluß, daß ſie in die weiche gallertartige 
Kieſelmaſſe des Feuerſteins wohl eher eingedrungen ſeien, als vielmehr 
letztere aus den ihnen aͤhnlichen Organismen hervorgegangen. Denn man 
begreift bei dieſer Annahme nicht, warum einige der anweſenden Individuen 
unverändert blieben, obgleich fe eben jo gut, wie die uͤbrigen, dem Unwand⸗ 
Iungsproceß ausgeſetzt waren. Endlich konnten die Organismen ihre Kieſel⸗ 
erde nicht felbft bilden, fondern nur aus dem Waſſer abfcheiben ; fle mußte 
alfo ohnehin im Waſſer aufgelöft enthalten fein und Eonnte füglich aud 
ohne Dazwifchentreten der Geſchöpfe aus ihm angeieniehen werden, wenn 
andere Verhältnifie eintraten. — 

Kommen wir fchlieglich zur Ausbreitung der Kreideformation in ber 
Gegenwart, jo bemerfen wir Glieder derfelben in den meiften Gegenden 
Europas, aber theils jehr ifolirt, theils von ganz verſchiedener Mafie. Als 
weiße Kreide mit Seuerfteinfnollen findet fle fih im nördlichen Eng⸗ 
land, an vereinzelten Punkten der Injeln Moen, Seeland, Rügen, 
an den Küftlen von Schonen, hie und da auf dem Befllante in Pom⸗ 
mern, Preußen, Polen und weiterhin im mittleren Rußland zwi 
fihen der Wolga und dem Pruth bis an den Eaucafus. Alle diefe jetzt 
getrennten Kreidelager feheinen einem vormals zufammenhängenden Kreides 
beden anzugehören, das ſich in ber angedeuteten Nichtung von NW nad 
SO durch dad nördliche Europa erftredite, und befonders die jüngeren ober⸗ 
ſten Glieder der gefammten Kreideformation in fi aufnahm. Diefem 
Beden parallel zog fich durch das ſüdliche England, das nörd— 
lie Frankreich und Belgien, von Brüffel über Maftricht bie 
nah Aachen, ein anderes Kreidebafftn, welches diefleit ded Rheine am 
Buße der Haar durch Weftphalen fich fortjegt, den Südabfall des Teuto⸗ 
burger Waldes bildet, am ganzen Norbrande der Weſerkette wie 
des Harzes Hinläuft, durch Sach ſen in Böhmen eindringt, dem 
Laufe der Elbe bis zum Fuße des Rieſengebirges und der Sudeten 
folgt, und noch weiter oftwärts in den Karpathen hervortritt. Den 
meiften Gegenden biefed zweiten Kreidebedens fehlt das oberfte Glied der 
Sormation, die erdige Kreide mit den Feuerfleinen ganz; dagegen tritt 3.8. 
am Teutoburger Walde ein fefterer hellgrauer Kalkftein auf, welcher 
nach oben in gleichfarbige, nach unten in dunflere Mergel mit Kalknieren 
übergeht, und auf fandigen Schichten mit Hornſteinknollen ruht, denen 
theils Grünſandbaͤnke, theils bräunliche eifenfchüfftge Santfleine folgen”). 
An Sachſen und Böhmen ift ziemlich diefelbe Schichtenreihe beſonders 
entwidelt. Der Quaderſandſtein hat eine fehr verfchiedene, aber vorherr⸗ 
ſchend graue, -feltner gelbliche oder braͤunliche Farbe, ift ſtets ohne Kalk⸗ 
gehalt und nur thonig. Auf ihm Liegt ein gelblich grauer Mergel, ber 
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wegen. feiner zahlreichen Berfleinerungen dem Gault ber Gmaländer ent⸗ 
furschen muß, was den: Sundflein dem unteren Grimfand gleichſtellt; daher 
unterer Quader. Weber biefem ſogenannten Plänermergel folgt 
ver: gelblich = graue, ſeltner dunkel⸗graue Blänertalt: bald ein reinen, 
ſeibft kryſtalliniſcher Kalkſtein, bald thonhaltig und fafl mergelig, deſſen 
Verſteinerungen den Schichten unter der weißen. Kreide gleichkommen. Sin 
grobes Conglomerat trennt ihn an manchen Orten von dem unter ihm lie⸗ 
genden Mergel, während er ſelbſt in der Regel von einem anderen grauen, 
oft grobkörnigen Sandftein bedeckt wied, der biefen Gegenden eigenthümtich 
zu fein ſcheint und bier oberer Quader genannt wird. Etwas anders 
obgleich im Ganzen analog, zeigen ſich die Kreideſchichten am Nordrande 
des Harzes. Sandfteine, welche dem oberen Quader entfprechen, bedecken 
fe. Die weiche erdige Kreide fehlt, wie in Sachſen, aber die Feuerſtein⸗ 
ſchichten find in dem fefteren hellgrauen oder weißlichen Kalte unter den 
Sandfleinen vorhanden ; darauf folgt ein fandiger thonreicher Mergel, das 
Aequivalent des Gaults umd Plänermergels, der abwärts allmälig in den 
unteren Quader übergeht. — Noch eigenthümlicher erfiheint bie Kreide⸗ 
formation tes füdlichen Europas, an den Küften des Mittelmeeves von Spa⸗ 
rien bis Syrien, und weiter nördlich in Suͤdfrankreich zwiſchen Gaherd 
nnd la Rochelle. Allen diefen Kreivegebilden geht Die erdige Kreide mit 
den Fenerſteinen ab, flatt deren ein grauer, brauner, felbft rother ober 
ſchwarzer, fefter Kalkftein ( Hippuritenkalk) mit den ſchon erwähnten 
Mergelichichten und eine durch eingeſtreute grüne Körner (chloritiſche 
Kreide) merkwürdige Abänderung beffelben auftritt, während Sandſteine 
und zähere graue Mergel (Neecomie) als tieffle Schichten die Stelle des 
unteren Duaderd der norbdeutfchen Kreidegebirge vertreten. Dies ganze 
Kreidegebiet bildet ein drittes ziemlich ſcharf abgeſchloſſenes Becken, werin 
die aͤlteſten Kreideglieder enthalten zu fein ſcheinen. Es umfaßt alle niedri⸗ 
gen Vorberge der bezeichneten Gegenden, namentlich die Gebirge im fü» 
lichen Spanien, den Sup der Phrenien, einen großen Theil Der Apenninen⸗ 
fette, der ſicilianiſchen Gebirge und der Bergreihen am Nordrande Afrikas; 
— Außerhalb Europa tft die Kretdeformation in Nordamerika am untes 
ren Mifiiffippi und oberen Miſſuri nachgewieſen; aud welter Of 
Kick in Mlabama, Georgien, Suͤd⸗Carolina, VBirginien umd Rrw+Jerfey 
Beobachtet worden. Befonders auögedehnt ſcheint fir ſich über dad Innere 
ber Bersinigten Staaten, den. „fernen Weften * der Anflebler, zu veus 
Breiten, und namentlich) ſoll das ganze Stromgebiet des Miffuri, wie wet 
98 den Brärien des Blachlandes angehört, durch Keeidefchichten ſeineri Weg 
führen. Sonach gehört Die Kreideformation zu den allerverbreitetfien Sruppen. 
=: Das organifche Leben, weldyes mit Der Kreidebildung in. diefelbe Fett 
fallt, war freilich fehr zahlreih und mächtig, allein lange nicht fo eigene 
thümlich, wie zur Zeit, al8 die Iurafchichten entftanden. In ungeheurer 
Menge finden fi) außer ven Foraminiferen antere Meergefihöpfe der 





unteren Klaſſen des Thierreiches, namentlich Zoophyten oder Koral⸗ 
Linen und Radiaten in den oberſten, ferner Muſcheln, Schnecken 
und Cephalopoden in den mittleren und tiefſten Kreidegliedern. Für 
letztere find die merkwürdigen Rudiſten am bezeichnendſten; auch bie 
Ammoniten und Belemniten, Geſchlechter, von denen es heut zu 
Tage keine Arten mehr giebt, obgleich fie fchon in früheren und zum Theil 
felsft in den älteften Sedimenten füch finden, haben in der Kreide ihre eigent⸗ 
lichen Sammelpläge. Gliederthiere und Rückgratthiere find felts 
wer, namentlich fehlen luftathmende Gattungen faft ganz. Einige den Kro⸗ 
kodilen und Lacerten verwandte Amphibien find die einzigen Landbewohner, 
welche man aud der Kreideformation fennt. Bon den Fiſchen waren die 
Baififche am zahlreichſſen vorhanden. Pflangenrefte find in Kreides 
gliedern fehr jelten, obgleich fle Dicht unter der Kreide in den Sandfteinen 
Der Wäldergebilde noch Häufig, und im Quaderſandſtein wenigftend 
biaweilen sorfommen. Die Bacillarien der Jeuerfteine und Kreides 
wmergel, aber deren thierifche ober pflanzliche Natur rüekfichtlich der lebenden 
Verwandten noch verſchiedene Meinungen bersiehen, waren, wenn man ſie 
für Bilanzen zu nehmen hat, damals Die hauptfächlichften Nepräfentanten 
des organischen Neihed. — 
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Soxtſeßung. — Tertiärgebilde. — Gruppe der Geſchiebe. — Gegenwärtige 
Bildungen. 


7. Zertiärformatien. 


Die Schichten, welche man gegenwärtig unter dem Namen der Tertiaͤr⸗ 
gebilde zuſammenfaßt, ſind nicht ſowohl durch ihre eigenthümliche Beichafr 
fenheit auägezeichnet, fondern vielmehr durch die Meuge bes in ihnen vor⸗ 
handenen foffllen Organiamen und beren große Achulichkeit mit den Ger 
Kilden der Gegenwart. Den Gefteinen dieſer Periode fehlt es an einem 
eigenthümlichen mineralogifchen Charakter ganz, und wenn auch im Allger 
meinen wis Mecht now ihnen, ein geringerer Zufammenhalt und ein lockeres 
Gefüge ala harasteriftifch bezeichnet werben kann, fo giebt es boch in dieſer 
Grupye noch Kalffkeine, die an Beftigfeit ben früheren kaum nachftehen, 
und zu allem jenen Zwechen durch ihre materielle Beichaffenheit fich eignen, 
welche härtere Kalkſteine fo wichtig machen. Sie wechfeln, wie in früheren 
Grupeen, mit Sandſtainen, Megaellagen und Ahonflögen ; ja ſelbſt große 
auſgedehnte Kahlenſchichten, die weder im Jura, noch in ber Kreide vor⸗ 
kosuınn; finden, ſich zwiſchen den tertiägen Sedimenten wieder; aber freilich 


in einer ganz anderen Form, nämlich ald Braunfohlen. Demnad iſt 
auch: der mineralogifche Gehalt nicht von dem ber früheren, ja älteften Pe⸗ 
rioden verfchieden ; alfo die Entſtehung ber Tertiärgebilde ganz auf dieſelbe 
Weiſe, wie die Bildung jener Älteren, denkbar. Und wenn in ihnen eine’ 
geringere ‚materielle Feſtigkeit vorherrſchend ift, fo erklärt ſich Diefelbe von 
ſelbſt Durch den Mangel jenes gewaltigen Druckes, den alle fpäteren, über 
ihnen abgefegten Schichten auf. die älteren ausübten, fie dadurch im Laufe 
von Jahrtauſenden zu’ fo feften Maflen comprimirend. Auch iſt hierbei die 
reinere Befchaffenheit der Subftanzen, aus denen die einzelnen - Älteren 
Schichten beftehen, zu beachten, und die größere Feſtigkeit derfelben —— 
deshalb natürlich. — 

Neben diefem im Allgemeinen wichtigen Charakter ergiebt ſich ein 
zweiter, faft noch bezeichnender für unfere Periode; wenn er gleich eben fo 
wenig ihr ausfchließlich eigen ift. Das häufigere Auftreten von Süßwafſer⸗ 
gebilden zwifchen den übrigen marinen Schichten zeigt nämlich auf einen 
fehr bedeutenden Antheil hin, den die Binnengewäfler beim Abfag der terw 
ttären Schichten gehabt haben. Die Beftimmung diefes Antheils ift nicht 
fo fehwierig, wie es vielleicht Manchem erfcheinen mag; er erhellt auß ben 
foffllen Organismen der einzelnen Straten mit Leichtigfeit. Gehören dies 
felben nämlich Thieren an, deren lebende Analoga ſich nur in Teichen, Flüſ⸗ 
fen und Süßwaflerfeen aufhalten, fo fchließen wir wohl mit Recht auf eine 
ähnliche Lebensweiſe ihrer Vorgänger; finden fich zwifchen diefen Süßwaſ⸗ 
fertbieren aud) Meerbewohner, fo werben wir annehmen, daß durch bie 
Revolutionen verfchledene Waſſerbecken mit einander gemifcht und ihre Be⸗ 
wohner in dieſelbe Schicht eingebettet wurden; treffen wir endlich bloß 
Meergefchöpfe in gewiffen andern Straten, fo werden wir jelbige für Ab⸗ 
fäße des Dceand halten müſſen. Landthiere Eünnen daneben in allen drei 
Schichten vorkommen, je nachdem fle an den Ufern von Binnengewäflern, 
oder an Meeresfüften, oder an beiden zugleich Tebten; ihre Anweſenheit 
zeigt alfo für den Urfprung der Schicht auf nichts Gewiſſe⸗ hin. Dennoch 
iſt das häufige Vorkommen von Säugethiergebeinen ein audzeiche 
nender Charakter für die Tertiärgebilde und eine Erſcheinung, die noch 
ſicherer, als das Auftreten von Süßwaſſergeſchöpfen, die große Analogie 
dieſer jüngften Periode vor der Jetztwelt mit der Gegenwart in allen Bes 
ziehungen darthut. 

Um nun für die Höchft marmigfachen, nur fekten über größere Flaͤchen 
ausgedehnten Tertiärgebilde, ihr gegenfeitiges Vertreten und ihr relatives 
Alter einige fichere Anhaltepımfte zu gewinnen, hat man wieber die orga⸗ 
nifhen Beifchlüffe derſelben als Fuͤhrer benugt und nad) ihnen Drei Um 
terabtheilungen angenommen, welche am richtigften wohl durch untere, 
mittlere und obere Tertiärfchichten fich bezeichnen laſſen. Allein bie 
Thatſache, daß in ben unterften Schichten bei weitem weniger foſſtle Or« 
ganismen mit heutigen übereinftimmen, als in den mittleren, in ben ober- 
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ſten aber die Menge gleicher Arten noch mehr zunimmt, beſtimmte einige 
Beobachter, namentlich den franzöſiſchen Naturforſcher Deshayes, dafür 
die Namen Eocen-, Mivcen- und Pliocen⸗Formation zu erfin⸗ 
den. Seine Unterfuchungen, welche bejonderd auf Mufcheln und. 
Schneden gegründet wurden, ergaben für die Eocengebilde ein Verhaͤlt⸗ 
niß der übereinftimmenden Arten zu den verfchiedenen von 1 zu 30, in den 
Miocengebilden von 1 zu 5, und in den Pliocengebilden von 1 zu 3 oder 
1 zu 2, ja ftellenweis felbft von 8 zu 10. ‚Wie intereflant diefe Nefultate 
auch fein mögen und wie richtig dadurch gewifle Oertlichfeiten auch be⸗ 
flimmt werden, eine allgemeine Anwendung fcheinen fle nicht zu verftatten; 
vielmehr wird bei den Tertiärgebilden weit häufiger, als bei früheren For⸗ 
mationen, eine befchränktere Ausdehnung der Schichten und eine darin bes 
gründete gleichzeitige Entftehung anfcheinend verjchiedenartiger Riederfchläge 
angenommen werden müflen. Es fehlen daher nicht bloß eocene Schich⸗ 
ten, wo miocene auftreten, jondern es kommen au miocene Schich⸗ 
ten an gewiflen Orten unter ganz ähnlichen Umfländen vor, wo an anderen 
pliocene Straten angetroffen werben ; daher es weit weniger flatthaft zu 
fein ſcheint, beide für auf einander folgende Gebilde zu halten, als fie für 
gleichzeitige, bloß örtlich verfchievene Abfäge zu erklären. Aus dieſem 
®runde ift man neuerdings immer mehr von der firengen Sonderung der 
tertiären Straten nach Leitmuſcheln zurücdgefommen, und hat auch die dar⸗ 
auf gegründeten, an fich jchon fehr wenig gefälligen Benennungen wieder 
verlaflen. — 

In vielen Gegenten Deutfchlands beftehen die unterften Tertiaͤrſchich⸗ 
ten aus Thon- und Sandlagern, zwifchen denen. Braunfohlens 
flöge eingeſchoben find, und daher mag von ihnen zuerft Die Rede fein. 
Der Sand, gewöhnlich die oberfte Schicht, tft nur fehr wenig zu einem 
Ganzen verbunden, ja häufig Fein wahrer Sandftein mehr, fondern ein 
bloßes Sandlager, das an der Luft in Außerft feinen glimmerbaltigen Sand 
zerfällt, und nur in feinen natürlichen Berhältnifien einen gewiflen Grad 
von Gohärenz befigt. Doch wird er an manchen Orten, 3. B. auch: bei 
Halle auf gewifle Streden. von einem ſehr feften und harten Sandftein 
bedeckt, der durch Verfiefelung des Sandes entftanden zu fein fcheint, und 
wegen feines Vorkommens in tfolirten unregelmäßigen Stüden bier den 
Namen Anollenftein führt. Die Thonlager find gewöhnlich zäher, aber 
doch nicht eigentlich ein feſtes Geftein, fondern viel Ioderer gefügt als die 
Thone früherer Formationen. Sie haben eine weiße oder hellgraue, mit 
unter aber auch eine gelbe, rothe oder braune Farbe, enthalten bie und ba 
Eifenfiesfnollen und eignen fich befonders zur fünftlichen Verarbeitung; 
eine Anwendung, die gerade fie jeit vielen Jahrhunderten erfahren haben. 
Alle Töpferwaaren und irdenen Geſchirre werden aus diefem Ihon gefertigk, 
and daher rührt die Benennung plaftifcher oder Töpferthon, welche 
man ihm zum Unterfchiede von den jüngeren, mit Kalt und Sand ſtark 
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gemifchten Thonlagern oder Lehmen, die nur zu Biegeln-unt ſchlechtern 
Gefdsirren brauchbar find, beigelegt hat. Der eigentliche plaſtiſche Then 
iſt ſtets fettiger anzufühlen, feineren Gefuͤges, hängt inniger in ſich zuſam⸗ 
men und iſt unwegſam für Waſſer, während. der Lehm leichter vom Waſſer 
durchdrungen und ſchnell von ihm abgeſpült wird. Maͤchtige Thonlager, 
wie ſolche von 60 und mehr Fuß Stärfe vorkommen, jchügen bie unter 
ihnen liegenden Schichten vor Beuchdigfeit und bilden einen Damm, über: 
dem fich Die Erdwaffſer fanımeln, und in der Richtung ſeines Fallens wieder 
hervorbrechen. Aus ihrer Nähe erPlärt fich der gewaltige Quellenreich⸗ 
thum gewifler abfchüfliger oder in natürlichen Bertiefungen bes Bodens 
befindlicher Punkte und das Emporfleigen des Waſſers in Bohrlöchern, die 
auf ähnliche abſchüſſig gelagerte Waſſerſcheiden flogen und nun plühlich der 
Hüfftgkeit in des. Tiefe, welche unter dem Drude der gefammten über ihr 
ſtehenden Waſſermaſſe ſich befindet, einen Längft geſuchten Ausweg bereiten, 
Auf dieſelbe Urt entſtehen die natürlichen Springquellen und die kuͤnſtlich 
erbodrten artejifchen Brunnen. — 

Zwiſchen den befchriebenen Thon⸗ und Sandlagern pflegen alje Die 
Braunkohlen zu Hiegen, und mit ihnen öfters in mehrfacher Wieder⸗ 
bolung, den Steinfohlenflögen ähnlich, zu wechſeln. Sie befichen aus 
Schichten vegetabikifcher Subftanzen, die nicht völlig verfohlt find, fondern 
nur mehr oder weniger in fohlige Materiten umgewandelt wurden, und in 
andere Berfegungöprodufte, namentlich in Bitumen ober Erdäl, dabei 
übergingen. Schon vielfältig habe ich dieſes Stoffes, als eines Beſtand⸗ 
theiles ter Materien und Schichten, gedenken müflen, aber biäher feiner 
eigentlichen Ratur noch nicht Erwähnung gethan, weshalb an diefer paflen« 
den Stelle ein weiteres über denfelben zu berichten wäre. —. 

Erdöl oder Steindl (Peirelenm) ift eine allermeiſt braͤusliche, 
zähe, durch einen eigonthümlichen Geruch ausgezeichnete Klüffigfeit, leichter 
als das Wafer, fett anzufühlen, höchſt brenuhar und in feinen reinen 
Formen heilgelb, felbft ziemlich waſſerklar und dünnfluͤſſig. In dieſer Se⸗ 
Ralt nennt man es auch Raphtha. Mit der Zeit verdumfelt eq ib, 
wird braun, fpäter ſchwarz, dicker, ſelbſt breiartig, Elebrig, und beißt nıım 
Erdtiheer oder Erdped (Asphalt), je nach feine Ganfiften In 
flüffiger Geftalt quillt es an verfchiebenen Stellen, beſonders in. ſandigen 
Gegenden, aus der Erde hervor, und bedeckt ven Boden oder vernengt fh 
mit fließenden Gewäflern, auf deren Oberfläche es fortgeführt wird ; au 
anderen Stellen bildet es pechartige Ueberzüge, ſelbſt Lager und felfenfäze 
wige Gruppen. So findet es fich befonders an Ufern von Sen, z. W 
teten Meere, auf dem Asphaltmaſſen umherſchwiumen und feine 
Küften als Schollen und &erölle bedecken. Bekannter ift wenigſtens in 
neuerer Zeit der Aöpbalt- See auf Trinidad geworben, deſſen Meflake 
Wellenweid. von wahren Bechfelien begrenzt werden. Hier bat firh Die 
moderne Induftrie ihrer fchen bemächtigt und den brauchbaren Stoff akt 
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Sand gemiſtht zur Auphaltpflaſterung und zu ähnlichen Zwecken verarbeitet. 
In anderer Art erregten brennende Erdölmaſſen die. Aufmerkfamkeit der An 
wohner; He wurden @egenftände nicht bloß der Bewunderung, jondern 
auch der Verehrung, wie bie heiligen Feuer von Baku, beren Auf dur 
Das weite Morgenland ballt, und deren Name noch jet bei den Beueran« 
betern Ivanıs und Indiens nur mit Ehrfurcht genannt wird. — Aber auch 
in Kalk» und Sandfleinen in der Nähe von Kohlenlagern trifft man Bitu⸗ 
men, ja manche Gefteinsfchichten find. in beträchtlicher Austehnung davon 
durchdrungen. Diele Rähe und Die Aehntichkeit des Erdöls mit mehreren 
vogetabiliſchen Harzen hat zu der Annahme geführt, daß die Pflanzen ber 
Borwelt, und vielleicht andy thierifche Organismen, an feinem Urfprunge 
Theil Hätten, und dag man alle bituminöfen Subflanzen als Zerfegungs- 
peobußte, oder geradezu ald Ausjcheidungen organifcher Körper zu betxach-- 
ten habe. Zwar laſſen manche VBerlommniffe des Erdöls Einwürfe gegen 
diefe Annahme zu, und ſcheinen wenigftens die ausſchließliche Nichtigkeit 
berfelben zu beftreiten; allein vorberrfchend ift gewiß der Urfprung Ded 
Bitumens auf Rechnung der Organifation zu fehieben. Indeß mag nicht 
alle Materie, welche wir bituminös nennen, von gleidyer Befchaffenheit jein; - 
manche bituminöſe Straten fcheinen mehr von thierifchen als von pflanz⸗ 

lichen Körpern ihren Inhalt befonumen zu haben, und nur in den Kohlen⸗ 

ſchichten dürfte Der pflanzliche Urfprung der wahrjcheinlichere jein. Bür 

die Brauntohle ift dies wohl ohne Frage anzunchmen, umd die Entfkehung ded 

Brtumens alſo durch eine Umwandlung von unorganifirten Bflanzenftoften 

zu erflänen, weiche während ihrer Bildung die organiſirten vegetabilifchen 

Membranen durchdrangen und in bituminöfed Holz verwandelten. Je nach 

dem Grade diefer Umwandlung und ber Berfchiedenheit in den Pflauzen« 
teilen, ergab der Proceß ein abweichendes Reſultat; er bewirkte theils 

ein gaͤnzliches Verſchwinden der Holztertur in. bes erdigen Braunfohte, 

WHeils ein Sichtbarbleiben im bituminöſen Holze. Beide feinen von 

Sraͤmmen und Zweigen der Bäume herzuruhren, während die Bapiert- 
EtoHle entfühteben aus großen Maſſen von Blättern eniflant. Indem bie 
ſtch Bildenden Schichten mehr oder weniger durch fie belaftende Stoffe 
gedruͤckt wurden, erhielten fie einen verſchiedenen Grab non Feſtigkeit; mauche 
Kieben weich und ewdig, andere wurben cohäzenter, thonmaſſenartig, und 

ren darnach den Namen Anorpellohle Das. Sichtbarbleiben der 
Holzternur, nicht bloß in einzelnen Gtinfen, ſondern in ganzen Stämmen, 

der Abdruck des Blattnetzes, die Anweſenheit von Fruchten und Samen am 
eingefnen: Stellen, zeugt uͤbrigens ganz. entſchieden für den Urſprung der 
Braunkohlen aus dem Pflanzenreich, und macht ſogar noch die Familien- 
verwandiſchaft dieſer vorweltlichen Gewaͤchſe deutlich. Sie ſtheinen den 
Maldbaumen der waͤrmeren ſubtvropiſchen Zonen eben ſo ſehr zu emifpwechen, 

we vie damaligen tbierifihen Organismen den heutigen Vewohnern der⸗ 
ben Gegenden aualog find. — 
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Braunkohlen find übrigens Feine alleinige Eigenthümlichkeit der ums 
terften tertiären Schichten, ſondern fte finden. ſich Durch die ganze Tertiär⸗ 
formation bis zu den oberften Straten bin, fehlen aber an vielen Stellen 


völlig. Sie fammelten fich befonderd in muldenartigen Vertiefungen am 


Rande der Niederungen bed nördlichen Deutſchlands, und ſcheinen bier an 
fehr vielen Orten in der Tiefe vorhanden zu fein, wo fie bis jet noch. nicht 
beobachtet wurben. Dafür fpricht Die Verbreitung eines foſſilen Harzes, 
welches unter dem Namen Bernftein (dad Elektron der Alten) allges 
mein befannt ifi, und wahrfcheinlich von ähnlichen Bäumen herruͤhrt, 
als die find, deren Stämme in Braunfohlenichichten fich begraben finden, 
Daß der Bernftein dem Pflanzenreich angehöre, vermutheten ſchon die Alten, 
auch zeigt feine harzige Natur und die Anwefenheit von Inſekten oder ans 
deren. fremden Körpern jehr beutlich für eine vormals flüffige Beichaffen- 
beit. Im Moment jeined Hervorquellend war dies Harz dünn, flüfflg und 
flebrig, wie alle heutigen frifchen Harze, und hielt Gegenflände feft,. die zu⸗ 
fällig in die Harzklumpen geriethen. Lebende Gefchöpfe, wie Eleine Inſek⸗ 
ten, bemüheten fich vergeblich), von ihrem zähen Boden fich wieder abzuld« 


fen, und drangen dabei nur tiefer in Die Mafje hinein, bis ein nachfolgender 


Strom fie ganz umhüllte und auf immer begrub. So erhärtete das Harz, 
brach fpäter Io8, fiel zu Boden und. wurde von ten Wogen mit fortgeführt, 
als mächtige Revolutionskataftrophen Waffermaffen über die Wälder ergoſ⸗ 
fen, und Thon- oder Sandflöße fe bedeckten. Dadurch wurden bie leich- 
teren Bernfteinmaflen von ihren urfprünglichen Lagerungsflätten entfernt 
und in Schichten eingebettet, wo fte bloß als Geſchiebe vorkommen können, 
Ihre rundlichen Knollenformen und ihre abgeriebene Oberfläche zeugen bes 
flimmt für den angegebenen Hergang. Sie finden ſich übrigens nicht bloß 
als Auswürflinge der Oftfee an den Küften von Medlenburg, Bommern 
und Preußen, fondern auch im Schuttlande dieſer Gegenden, jelbft im Holze 
mancher Braunfohlenlager; aber - noch häufiger trifft man zwiſchen den 
Braunkohlen ein anderes fofflles Harz, den Retinit. Dafielbe gleicht 
zwar dem Bernftein, allein es ift nie fo klar, ftetS nur wachögelb von Farbe, 
leichter zerbrechlich, blafig oder: porös, enthält Keine Infeften und brennt 
nicht am Kichte mit heller Flamme, fondern verglimmt unter flarfer Raudy 
entwiefelung. Für feine Abſtammung von den Braunfohlenbäumen Ipricht 
fein Fundort vollfommen fo deutlich, wie für den Bernftein die Achnlich- 
feit deffelben mit dem Kopal und das Vorkommen von Infelten in diefem 
wie in manchen anderen Sarzen; ‚beide zeigen fo entfchieden einen vegetabi= 


liſchen Urſprung, daß ihn gegenwärtig wohl Niemand mehr. bezweifeln 


fann. — 
Im Vorhergehenden haben wir-eine möglichft allgemeine Darftellung 
der Braunfohlenformation und ihrer wichtigften Begleiter gegeben, wir 


wollen jegt noch einen Bli auf ihre räumliche Verbreitung werfen und 


dabei Durch nähere Betrachtung einer einzelnen Kobhlenmulde die Geſammt⸗ 
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ſchilderung weiter zu erläutern fuchen. Das Legtere fcheint um fo. nöthiger 
zu fein, als faum eine andere Bormation im gleichen Grabe örtliche Ver- 
fchiedenheiten bdarbietet.. An wenigen Stellen von Deutichland findet fie 
ſich häufiger, ald in Sachen, und namentlich in den unmittelbaren Umge⸗ 
dungen von Halle am allgemeinften. Nicht bloß ein Theil der Stadt 


2 





fteht über Braunfohlen, auch die ganze flädtiiche Feldmark ift reichlich mit 
Kohlenflögen gefegnet, und weit umher erſtrecken fich getreunte Kohlen 
mulden, zumal weftlich bis an den Buß des Harzes, oder ſüdlich im Saal- 
thale aufwärts gegen Weißenfels bis hinüber in das Thal der Elfter 
nah Zeit. in andered Eleinered Braunfohlenrevier findet ſich weftlich 
son Altenburg und ein drittes nordöftlicdy Daneben bei Borna. Gleich⸗ 
zeitig mit diefen Braunfohlenlagern find die böhmischen Mulden am Buße 
des Erzgebirges von Eger bis Teplig entſtanden; -ferner die maͤrkiſchen 
bei -$ranffurt und Freienwalde, die bejftfchen in der Nähe von 
Kaffel und die rheinifchen bei Bonn. Auf dem beigegebenen Bilde 
blicken wir in die Kohlengrube bei Nietleben hinein, und fehen das 
weftliche Ende berfelben mit dem Ausgehenden der Flötze vor und. Links 
liegt im Vordergrunde, ald fogenannter Abraum, der weiße Kohlenſand, 
welcher beim Beginn des Abbaued am füdlichen Rande der Grube abge- 
tragen werden mußte, ehe die Kohlen felbft zu Tage gefördert werden konn⸗ 
ten; aber den ganzen Schichtenverband des Kohlenbeckens zeigt die gegen⸗ 
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überliegende nördliche Wand. Da ſieht men zu oberſt eine dünne, ne 
nicht 2 Fuß mächtige Schicht ſchwarzer Dammerde (a) und daranter eine ben 
fo flarfe, ihr parallele Schicht von Diluviallehm (b). Unter demfelben 
folgt der Braunfohlenfand (c), wine feine lodere Sandſchicht, welche von 
den Rändern ber Mulde aus. gegen deren Witte hin einfällt, alſo hier ihre 
größte Mächtigkeit Hat. Im der Nähe bed genommenen Standpunkte 
beträgt die Mächtigkeit des Sandes etwa 12 Fuß. Seine Farbe ift in der 
Hauptfache rein weiß, nur nach oben wird fe gelblicher; Doch ziehen fich 
durch die ganze Sandfchicht parallele, oder vielmehr concentriſch geſenkte 
gelbbraune eifenfchüfftge Streifen, welche meiftens ein etwas feftered Gefüge 
befiten. Unter dem weißen Sande liegt eine 11 Buß ſtarke und überall 
ziemlich gleichmäßig mächtige Schicht Dunfleren grauen Sandes (d), worin 
fein zerftreute Spuren von Kohle auftreten, und ihr folgt eine andere 
fhwarzgraue, nur 9 Fuß mächtige Mergelichicht (e), welche cine größere. 
Confiftenz zeigt, Fein Wafler mehr durchläßt und deshalb am Rande des 
Abbaues beftändig von Waffer trieft, das über ihr auf der unteren Grenze 
des Sandes hervorquillt. Erſt unter tiefer dritten Schicht folgt die aller= 
meift erdig=Enorpelige, von vielfachen Riffen in unregelmäßig edige Schollen 
und Stüde zerklüftete Braunfohle (ſ), welde hier noch nicht durch⸗ 
funfen wurde, alfo auch den Boden der Grube biltet. Sie ift nicht3deftos 
weniger über 14 Fuß mächtig, regelmäßig gefchichtet, mit deutlichem Ein⸗ 
fallen gegen die Mitte der Mulde; aber die Schichtungsebenen find vielfach 
zertrümmert; und ftellenweis mit gut erhaltenen, über 1 Fuß dicken und 
6 — 8 Fuß langen bituminöfen Holsftämmen untermifcht, deren Neigung 
ftetö die der Schichten ift, und deren Yängsrichtung gewöhnlich dem ſüdlichen 
Einfall gegen die Mitte der Mulde hin folgt, feltener rechtwinfelig Dagegen 
läuft, alio von Weft nach Oft ftreiche. Mehrere folher Stanımenten 
ragen frei aus der erdigen Kohle auf dem Bilde hervor. Das Liegende 
der Kohle kennt man in dieſer Grube noch nicht mit Sicherheit, indeß 
fcheint abwärts auf die Kohlen eine dünne Schicht weißen plaftiichen Thones 
zu folgen, welche vielleicht dem älteren Gebirge, hier wahrjcheinlich dem 
bunten Sanpftein, aufliegt. Nach Andeutung von Bohrverfuchen am 
äußerften weftlichen Rande der Mulde mag übrigens unter dem plaftijchen 
Thon ein zweites Braunfohlenflög ſich befinden und dann erft das ältere 
Gebirge ihm abwärts folgen. Dafür fpricht das Ähnliche Verhalten der 
Braunfohlenmulden öftlich und ſüdlich von Halle, deren Hangendes jchon 
ein weißer plaftifcher Thon zu fein pflegt; woraus fich der hier oft unge⸗ 
heure Waſſerzufluß erklärt, ben die Bergwerföarbeiten an den tieferen 
Stellen des Terraind zu überwältigen haben, ehe fie auf die Kohlen felbft 
gelangen. Indeß ift ein Schluß auf die Uebereinftimmung benachbarter 
Mulden, wie jchon das erwähnte Beifpiel Durch die Differenz im Hangen⸗ 
den deutlich zeigt, nicht fehr zuverläfftg; fehon bei fehr geringen Abſtänden 
pflegen wichtige Unterſchiede, befonders in der Beichaffenheit der Kohle 
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— ſich einzuſinden und noch viel größere Bei weiteren Entfernungen. 
Das alles kann und nicht auffallen, wenn wir an den lokalen Urſprung der 
Braunkohlen denfen, und bie großen örtlichen Verſchiedenheiten beruͤckſich⸗ 
tigen, ‘welche die Braunkohlen vor ihrer Ablagerung. nothwendig haben 
amften Denn e8 ficht feſt, daß fie ohne Ausnahme von zuſannnen⸗ 
geſchwemmten Vegetabilien herrühren, zu deren Ablagerungsort eine natür⸗ 
liche aͤltere Vertiefung im Boden diente, welche die Waſſer überflutheten 
und langfam mit ihren Abſätzen ausfüllten, dem VBerfohlungsproceß der 
gegetabilifchen Stoffe eine geeignete ruhige Bildungsftätte bereitend. Im 
Der Regel, wenn nicht immer, waren e8 mächtige Shöwafferfiröme, große 
Flußgebiete, deren Fluthen die entwurzelten Bäume herbetführten, und von 
Jahr zu Jahr am derfelben Stelle in dem heutigen Kohlenbeden abfekten. 
Ie nach) der Schnelligkeit, womit die Verkohlung hier fortfchritt, war bie 
Wirkung eine andere; und daher rührt offenbar das verjchiedene Anfehn 
der Kohle jedes einzelnen Kohlengebiered. Aber nur wenige Bäume ver- 
änderten fi fo jchnell, daß die Holztertur erhalten blieb und der ganze 
Stamm feine frühern Umriſſe bewahrte. Für den Abfag der Schichten aus 
fügen Gewäflern ſpricht endlich theils der Umftand, daß die Fenntlichen 
Hölzer großen Waldbäumen, beſonders Coniferen, obgleich nicht eigent- 
lichen Fichten, angehört haben, und daß, wenn fich thierifche Reſte, 3.8. 
Mufchelfchaalen, in den begleitenden Sand» und Mergelihichten finden, 
diefelben von Suͤßwaſſergeſchöpfen herrühren. Im Ganzen aber find Ihier- 
sefte in den Braunfohlenfhhichten eine Seltenheit. Nur ſehr ſparſam hat 
man bie und ta Gebeine von größeren Landfäugethieren wahrgenommen. 
Bei Halle fehlen folche Fälle noch gänzlich. — 

Eine andere mächtige Gruppe der unteren Xertiärgebilde ift die Grob- 
Falfformation. Sie folgt gewöhnlich den Braunfohlen zunächft, aber 
wenn fie auf Braunfohlen liegt, nicht unmittelbar, fondern durch dazwiſchen 
gelagerte Sandſchichten von ihnen getrennt. Ihre Hauptmaſſe ift der 
Grobkalk, ein Fohlenjaurer Kalf von grauer, bräunlicher oder gelber 
Barbe; aber fein Gefüge ift höchſt verſchieden: bald zähe und feft, bald 
oder und faft erdig. Bedeutende Quantitäten von Sandkörnern, Die er 
ftellenweiß umfchließt, geben ihm ein rauhes Anfehn, und wurden Beran- 
laftung zu feinem Namen; mitunter find es grünliche. Chloritförner, die er 
enthält, und durch die er ein Dunfleres geflecktes Anſehn bekommt. 

Noch mehr als der Bortlandftein fire London bedeutet, ift der Grob⸗ 
Talk den Parifern, dad allgemeinfte und faft einzige Baumaterial. Seit 
Jahrhunderten zu allen Bauwerken von Frankreichs ſtolzer Hauptſtadt ver⸗ 
wendet, hat bald die Ausbreitung einer zunehmenden Bevölkerung nicht 
mehr den bloßen Abbruch an der Oberfläche im fogenannten Tagebau 
verſtattet, fondern zu unterirdifchen Bruchftätten genöthigt, deren unge 
heurer Umfang über den achten Theil einer Quadratmeile betragen fol. 
Namentlich die Höhen um Paris, auf denen die neuen Yortd ber Be— 
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feſtigungswerke zum Theil ruhen, ſind von ſolchen Bauen unterminirt, und 
manche von ihnen kaum geeignet, dem Dröhnen und der Erſchütterung 
einer ſtarken Kanonade, die von ihren Gipfeln ausgehen ſoll, als ſichere 
Fundamente zu dienen. Stürzten doch in früherer Zeit mehrmals die 
Decken ſolcher anfangs ohne alle Sorgfalt und Vorſicht angelegten Gewölbe 
zuſammen, und brachten dadurch einen Theil der Stadt an der Südſeite der 
Seine, unter dem die künſtlichen Höhlen fich. hinziehen, in große Gefahr. 
Man bat fic) ſpäter veranlaßt gefehen, ganze Räume zu unterwölben oder 
auszufüllen, während andere zur Ablagerung der zahlreichen Gebeine 
‚gebraucht wurden, welche aus den feit ſechs Jahrhunderten benugten und 
um mehr als Menfchenhöhe aufgehäuften Kirchhöfen bei einer allgemeinen 
Reinigung hervorfamen. Uber neue Unglüdsfälle nöthigten auch von biefer 
fo paflenden Anwendung abzuftehen, und ftatt der morfchen menfchlichen 
Gebeine feftere Stügen unterzuführen, um den Einflurz ganzer Stadttheile 
zu verhindern. Dennoch, zeigen ſich von Zeit zu Zeit an manchen Orten 
drohende Zeichen; Niemand wagt e8 noch, im dieſe fchaudererregenden, 
mit den Gebeinen von 25 Generationen zum Theil in regelmäßiger An 
‚ordnung gefüllten Räume hinabzufteigen, und zwifchen unabfehbaren Schä« 
delreihen einherzuwandeln, und Dabei jeden Augenblick des Einfturzes einer 
Felsmaſſe von der Höhe gewärtig zu jein, die auch ihn den Abgefchiedenen 
zuführen würde. Und wer es wagen wollte, den hindert Das polizeiliche 
Verbot, die unterirdifchen Höhlen ferner zu betreten. Auch find alle öffent- 
lihen Eingänge, um jeden Schaden abzuwehren, vermauert worden; nur 
einzelne verſteckte Pforten findet man noch in den Kellern benachbarter 
Häufer. Abgehalten von ihrer Benugung, fonnte ich, bei meiner Anwefen= 
heit in der großen Sauptftadt, bloß durch bildliche Darftellungen mir einen 
Eindrud von diefen unterirdiſchen Schreckniſſen verfchaffen. — 

Auf den Grobkalk ded Parifer Beckens, der feinen Verfteinerungen 
nad in einem Meerbufen gebildet zu fein fcheint, wohin auch Süßwafler- 
ftröme ſich ergofjen, folgen aufwärts verfchiedene Mergel- und Sandlagen, 
in denen wieder Seegeſchöpfe enthalten find; wahrfcheinlich weil fte bei 
einem fpäteren Steigen ded Meeres, wodurch die, füßen Wafler des Beckens 
zurüdgedrängt wurden, entflanden. Die Kataftrophe dauerte indeß nicht 
lange, das Meerwafier floß. zum zweiten Male ab, und neue Süßwaffer- 
fluthen folgten ihm. Sie fcheinen die legten jüngften Gebilde des genann⸗ 
ten Beckens zurücgelaffen zu haben. Wie diefe Angaben zeigen, ift bie 
ganze tertiäre Schichtenfolge bei Paris fehr mannigfad) ; fie befteht wenig- 
ſtens aus fünf verfchiedenen Gliedern, von denen drei aus füßen Gewäflern 
herruͤhren, zwei Meeresfchichten find. Das unterfte Glied enthält Braun- 
fohlen mit Töpferthon, ift alfo ein Süßwaſſergebilde; darauf folgt als 
erſtes Meeresproduft chloritifcher Kalt mit Grobfalt und einem ihn 
vedeckenden Meeresfandftein ; die dritte Abrheilung befteht aus Suüßwaſſer⸗ 
fedimenten, zu unterft aus einem Fiefeligen Kalkftein, auf dem der berühmte 
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Gyps des Montmartre mit den zahlreichen Säugethierfnochen ruht, und zu 
oberft lagert fich darauf ein Süßwaflermergel mit Balmftanımreften. Dies 
dritte Glied wird noch zur unteren Tertiärformation gerechnet und den 
fogenannten Eocenbildungen beigefellt. Als viertes Glied folgt ein 
neued Meereöproduft, das Aequivalent der. mittleren oder miocenen 
Zertiärjchichten ; beftehend zu unterft aus Kiefelkalkftein und Thonmergeln, 
auf denen Aufternbänfe fi) erhalten haben. Ein glimmerreicher Sand, 
der nad) oben in feftere Sandfteine übergeht und Meerconchylien enthält, 
ift die Hauptfchicht dieſer zweiten Meeresformation. Ihn bedeckt als tieffte 
Lage des fünften Gliedes der Süßwafferquarz, ein fefter harter Fiefeliger 
Sandftein mit Süßwafferfchneden und Mufcheln in feinen oberen Straten; 
worauf die weit verbreiteten, abwärts an der Loire bis nach Angers fih 
hinziehenden Süßwafferkaltichichten Die obere oder pliocene Tertiär- 
formation des Pariſer Berkend beichliefen. Sie werden nur noch von 
Diluvial- und Alluvialproduften überlagert. — 

Die befchränfte Oertlichkeit folder Bildungsphängmene zu verfolgen 
bat fich eine fchöne Gelegenheit in dem Umftande dargeboten, daß auch 
Englands Hauptfladt auf Schichten ruhet, welche der Zeit nach ganz Die= 
felben mit denen des Pariſer Beckens zu jein fcheinen, aber im Material 
gewöhnlich von den franzöftfchen abweichen. Beide Gegenden enthalten bie 
bauptfächlichften Repräfentanten der tertiaren Yormation. Auch in Eng 
Iand find Sand = und Thonlager zum Theil mit Schieferbildung die tiefften 
Straten; ſie entiprechen dem Braunfohleniand und tem plaftijchen Thon 
des Parifer Bedend. Uber ſtatt des mächtigen Parifer Grobfalfs findet 
fih in England eine Schicht blauen Thones, der nad) ter Hauptitatt ge=. 
nannt wird (London-clay), doch keineswegs von Schichten mit Yandthiere 
reften und Suͤßwaſſerbewohnern begleitet ift; bier fehlt alfo der an beiden 
reiche Barifer Suͤßwaſſerkalk und Gyps. Nur auf der Infel Wight fin« 
den ſich analoge Gebilde. Eben daſelbſt erfennt man auch die zwei leßten 
Pariſer Schichten, die untere meerifche und die obere Süßwafferformation 
in ähnlicher Art wieder; hier wie dort aus Sandlagern und WMergeln be= 
ſtehend, welche ihre charakteriftifchen Verfteinerungen umjchließen. Dieje 
untergegangenen Geſchöpfe find übrigens auch in den oberften Straten. 
durchaus verichieden von den heutigen Organisınen berjelben Gegenden, 
und erinnern durch ihren Bau weit mehr an füdliche tropifche Formen, ald 
an jegige Bewohner Der Nordſee und ihrer Küftenländer. Nur einige Ra= 
Diaten und Molludfen fcheinen jener Periode mit der Gegenwart gemein 
‚zu fein. 

Wegen einer größeren Analogie in den Gefchöpfen dürfte man, als 
zweite Abtheilung der Zertiärformation, am zwedmäpigften die beiden 
Schichtenglicder zufammenfaflen, welche die miocenen und pliocenen 
Gebilde der franzöftichen Schriftfteller enthalten, da eine fcharfe Orenze 
zwifiben ihnen nicht ftattzuiinden fcheint. Denn an der einzigen Stelle, 
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wo Beide In abweichender Lagerung vorkommen, un der Superga bei 
Turin, Mi die brobachtete Neigung der Sähichten ‘genen einander wohl nur 
Ivfafer Charakter. Ihre Beſtandtheile find vorzugsweiſe Sand und Sand» 
evnglomerate, erſterer fteltenweife noch zu Sandfleinen erhärtet; Denmäärlt 
Mergel md en Stuhwaffertalt, welcher an mandyen Orten ziem⸗ 
lich maächtige, dem Grobkalk zunuchſt vergleichberre Lager bildet. Die Sande 
feine erreichen in der Schweiz anf dem weiten Gebiete zwiſchen dem 
Senferfee und Bodenſee, das ganz tiefer Formationdepoche angehört, 
einen fehr bedeutenden Umfhng und eine große Ausdehnung; fle führen 
Bier den Ramen Molaffe, und haben dadurd zur Bezeichnung ſaͤmmtli⸗ 
cher mittleren Tertiürſchichten als Molaffengruppe Beranlaffung geges 
ben. Die Molaffe ift übrigens ein ſehr mannigfirdhyes Gebilde; nur ſtellen⸗ 
weiß zeigt fie den Charakter eines feinkörnigen Sandſteines, iſt in diefer 
Form gewöhnlich mit kleinen Glimmerblaͤttchen gemiſcht, und findet dann 
als Bauftein vielfache Anwendung. Geſellen ſich Körner von Feldſpath, 
Kalk und anderen Geſteinen hinzu, ſo wird das Gefüge rauher, gröber, 
lockerer und loſer. Dann verliert das Geſtein ſchon mehr fernen technis- 
ſchen Werth, und wenn nun mit zunehmender Größe der einzelnen Beſtand⸗ 
teile die Conglomeratnatur immer beutficher hervortritt, fo verſchwindet 
die Bedeutung der in diefer Form allen Trümmergefteinen ähnlichen Mo« 
kaffe für die Benugung ganz. Die feine dichte Molaffe iſt übrigens dazu 
ſehr geeignet, weil ſie im frifchen Zuftunde, mo Die vielen Erdwaſſer fe 
durchdringen, ſehr Teicht gebruchen und bearbeitet werden kann; hernach 
ber, der Lufteinwirkung audgefegt, fefter wird und dann eine bedeutende 
Härte gewinnt. Sie ift daher zu Ormamenten ganz beſonders geeignet, 
und fiefert in der weftlichen Schweiz ein fehr gutes Baumaterial für die 
größeren auf ihr ruhenden Städte: Genf, Lauſanne, Solothurn, 
Bern, Luzern und Züri. Denn faft dad ganze Gebiet der Aar 
mit allen ihren Nebenflüffen bewegt ich im Boden der Molaſſe. Auf 
ſolche Weife vielfach von Thaͤlern durchfchnitten, zeigt fie Häufig ſteile 
Wände, an denen, wenn es grobkörnige Molaffe ift, die härteren abgerie- 
benen Bruchftüde älterer Gefteine der Witterung mehr widerftehen, als die 
fle verbindende Falfige Sandmafle, und gleich Kugeln und Knollen aus der 
lache Hervorragen. In jüher Höhe erfcheirten dieſe Knollen Pfeiner, 
gleich Nagelköpfen, welche dicht neben einander eingehauen Die Felbwand 
bedecken. Diefe Erfcheinung veranlaßte die Benennung Ragelflüh, 
welche grobkörnige Molaffenfaridfteine führen, abgeleitet aus dem Provinzial- 
worte der Schweizer Fluh oder Flüh für Fels, das ſich in noch anderen 
Eompofttionen wiflenfihaftlihe Bedeutung erworben hat). Die in ber 
Nagelflüh zu einem Ganzen verbumdenen Bruchftüde find, wie ſchon er⸗ 


1) 3.8. im Flühvogel (Accentor), einer bergigen Gegend eigenthümlichen 
Drofjelgattung. 
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wiſchnt wurde, ſtets abgerieben, wahre NoPffkeine oder Gerellmaſſen, 
und vbeſtehen vorzüglich aus nerfehtenenfaudigen Kalken. Die Verkittung 
derfelben zu einem Ganzen iſt höchſt innig, und das Bindemittel ſehr feſt; 
Ragekſtuͤh Abt ich vahet in Pharten brechen und felbſt zu polirten Tafeln 
derarbeiten. — 

Zwiſchen Nagekftuͤh und Molafſe, Die Beide an vielen Stellen mit vin⸗ 
ander wechſeln, treten auch Braunkohlen auf, deſonders ir den Molaſſen⸗ 
ſchichten. Sie werden von organtfihen Meiten begleitet, die dem Tierreich 
wie dem Pllanzenreich angehören, nnd den heutigem Gefchöpfen zwar 
hneln, aber doch ſtets fpeziſtfch son ihnen verſchieden ffnd. 

Die eben geſchilderre Molaſſe und Nagelfläh find der Schweiz eigene 
thuͤmlich und Eommen an anderen Orten in derfelben Weiſe nicht wieder 
vor. Ihr Verhalten zu den übrigen Gliedern der jüngeren Tertiärformn- 
tton iſt eben deshalb noch nicht genau ermittelt, doch ſcheinen fle der 
wiocenen and mterften pliocenen Schichten analog zu fen. 

Erftere, die Tegelgebilde der deutfchen Geognoften, beftehen bis⸗ 
weilen aus Iofen, im Rhein= und Donauthal, wo fie an mehreren Stellen 
vorkommen, zu Sandftein verhärteten, durch ein kalkiges Bindemittel ver 
einigten Schichten, deren außerordentlicher Reichthum an Mufcheln zu ber 
Benennung Mufchelfand oder Mufchelfandftein Veranlaffung 
gegeben hat. Die Schichten dieſes Sandes find theils aus dem Meere ab⸗ 
gefeßt, theils aus fühen Gewäflern, und haben ſelbſt im Valle eines gleich⸗ 
artigen Urſprungs noch verfähiedene gelbe oder blaue Farben. An anderen 
Orten gehen die Sandlager in Mergellager über, nnd ihnen folgen Kalle 
fihichten, Die ebenfalls theils Meeresprodufte fein können, theild and füßen 
Gewäflern (daher Süsmwafierkalf) Herrühren. Die im ihnen begra⸗ 
denen organischen Wefte haben noch immer einen vorwiegend tropiſchen 
Charakter, und alle lebenden Conchylien, deren Menge oft nicht unbeträcht⸗ 
lich ift, finden fh gegenwärtig nur an den Küften Gnineab oder Senegam⸗ 
Biend. Bon den tmmer häufiger werdenden Saͤugethieren erſcheint Feine 
Art lebend in der Gegenwart wieder, und mande Gattungen Fehlen Ihr 
ganz Höchſt wunderbare Kormen, wie Dinotherium, zahlreiche 
Pachydermen, Maſtodon, von welchen die jetzige Schöpfung kaum 
noch Analoga beſttzt, find in Tegelfchichten entdeckt worden. Auch das 
angebliche Menfchengebein Scheuch zer's, welches Tpätere Raturforfcher 
für einen großen Salamander erkannten, aus dem Deninger Süßwaffer⸗ 
ſtinkkalk, gehört zu den Merhvimdigfeiten diefer Gruppe, ſcheint aber in 
lebenden Analogis fich erhalten zu haben. Die Ausbreitung der mittleren 
Tertiaͤr⸗ oder Tegelgebilde tft beträchtlich, fie erfcheinen im nördlichen Frank⸗ 
reich, abgefehen von den gleichzeitigen Schtehten des Pariſer Beckens, als 
mufchelveiche Mergel, fogenannte Faluns, im Lotrethal bei Tours und 
Blois, an vielen einzelnen Punkten in den Tihälern der Bretagne, und 
erſtrecken fich über einen großen Theil der Anvergne wie Des üblichen 

16° 
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Frankreichs. In Deutfchland durchziehen ſie das Donauthal vom Boden⸗ 
fee ber. bis nah Wien, und begleiten den Fuß der Karpathen. Nordwärts 
ift das Tegelgebilde nicht ſehr verbreitet, es fehlt in England vielleicht ganz, 
wenn nicht einzelne Schichten der Inſel Wight ihm zugehören; aud am 
Südrande der Alpen ward es nur zwifchen dem Lago Maggiore und Lago 
d'Iſeo und in geringer Erflredung bei Turin beobachtet. Ifolirt Liegt 
im Rheinthal das Mainzer Becken, durd feinen Reichthum an Thier⸗ 
reften bejonderd audgezeichnet, und daher einer nähern Betrachtung nicht 
unwerth. Es jcheint unmittelbar auf Grauwacke oder buntem Sandſtein 
zu ruhen und in der unterfien Teufe aus Schichten zu beftehen, Die dem 
Braunfohlengebirge analog find. Letztere bedeckt eine Meeresfand- und 
Geröllſchicht mit zahlreichen Seeconchylien, Fiſchreſten und wenig erfenn- 
baren Spuren von Säugethieren. Darauf folgt die Grobfalfformation, 
deren unterfle Schicht, ein blauer Thonmergel mit Seeconchylien, auf dem 
eingefchalteten Profil 2) mit a bezeichnet if. Der eigentliche Grobfalf (b) 





befteht aus mehreren Bänfen, welche durch dünne zwifchengelagerte fandige 
Schichten oder Mergel (c, c) getrennt werden. Ueber ihm Tiegt noch eine 
etwas. mächtigere Mergelihicht, worin, übereinflimmend mit den früheren, 
Seeconchylien enthalten find, und dann folgt dad Schlußglied der mittles 
ren Tertiarformation diefer Gegenden, ein Enochenführender Sand und 
Kied (d) mit gröberen Geröllihichten, weldyer die Reſte der merkwürdigen 
Säugethiere jener Zeit, de Dinotherium, Mastodon longirostris, Acerathe- 
rium incisivum, Rhinoceros Schleiermacheri (s. megarhinus), Nippathe- 
rium u. a. m. umfchließt. Diefe oberſte Schicht findet fich aber nur an 
wenigen allermeift bochgelegenen Stellen des Bedend, und pflegt nod) von 
feineren weißen Sandbaͤnken bedeckt zu fein, zwijchen denen fandige Mergel« 
ſchichten (258) fid) ausjcheiden. Auf innen liegt der. Diluviallchm. 

Die pliocenen Schichten werben als felbftftändige Gruppe unter ' 
dem Namen der Subapenninen- Formation zufammengefaßt, weil 
fie den Fuß dieſes Gebirges an beiden Abhängen begleiten. Es find mei= 
ftend Sandfchichten, die mit Mergelfcyichten wechjeln, jene von gelber, dieſe 
von bläulicher Barbe, und durch einen großen Reichthum von Seegeſchopfen 





2) Es zeigt einen Durchfchnitt durch die Mitte tes Mainzer Beckens zmiichen 
Eppelshbeim und Oppenheim in ter Richtung von SW nadı NO. Eppels⸗ 
heim ift ein Dorf fürlih von Alzei, am Anfange des Seebach-Thales gelegen, 
und der Ort, wo tie meiften Eäugethierfnochen gefunden werten; * bezeichnet den 
Klobberg, ** die Thalmulde bei Enpeleheim, *** die Lage von Oppenheim, e. die Se⸗ 
dimentſchicht des Rheines, ſ. ven Rheinſpiegel. 
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fich auszeichnen. Zwiſchen ihnen treten auch Süßwaſſerſchichten auf, bes 
ſonders Süßwafjerfalf, in denen Säugethierrefte mit Haiflfchzähnen vereint 
vorfommen, und zwar unter Verhältniffen, die feinen Zweifel laſſen, daß 
die erfteren fich auf ihren urfprünglichen (primitinen) Lagerftätten be- 
finden. Alſo auch hier wechfeln Süßwafferablagerungen mit Meeresfchich« 
ten, wie es ein Zuſtrömen füßer Gewäfler von dem bereitö erhobenen Berg⸗ 
zuge der eigentlichen Apenninen nothwendig macht. Aus dem Schuttlande, 
das diefe Waſſer mit fich führten, und der Brandung von Meereöwogen, 
die den Höhenzug umflutheten, entftand damals jene hügelige Kette am Buß 
der Berge, welche die Subapenninen ausmachen. Zur Zeit ihrer 
Bildung hatte das Meer ſchon einen großen Theil feiner heutigen Bewoh⸗ 
ner, aber das Feftland bloß analoge Formen; denn Feine einzige Art ber 
foſſilen Säugethiere wird heutiges Tages lebend hier angetroffen, während 
etwa 40 son 100 Arten der Mufcheln und Schneden Tebende find, aber 
nur eine unter 100 der früheren Periode zugleich angehört. Demnach 
war zu jener Zeit die Befchaffenheit des damaligen Italiend dem heutigen 
entfchieden verwandter unb Ähnlicher, als in der jüngft vorhergegangenen 
Epoche defielben. Die Subapenninenformation ift übrigens nicht auf Ita« 
lien befchränft, fondern findet fich zugleich in Sicilien, Nordafrika, Spa⸗ 
nien und Südfrankreich am Fuße der Pyrenäen bis zur Mündung der 
Garonne Un diefen Stellen bat fie ihre größte Ausdehnung, tritt 
aber in Eleineren Räumen, größtentheild aus mehr oder weniger fandigen 
Mergelfchichten beftehbend, am öftlichen Rande von England als Crag in 
Norfolk und Suffolk auf, ferner an den Ufern der Rhone bei 
Lyon, des Rheins ftellenweis von Bafel bis Bonn (hier unter Dem 
Namen Löß ein Gemifch von Lehm, Kalk, Sand und Glimmerblättchen 
bildend), am Bodenſee, in verfchiedenen Thälern Würtembergs (Stein 
heim), Südbaiernd (bei Nördlingen), im Tepliger Thale zwifchen 
dem Erz= und Mittelgebirge bei Bilin und bei Eger, und ifolirter an 
mehreren Orten des nördlichen Deutfchlands als Geeft. Ueberall ſchei⸗ 
nen die pliocenen Schichten des Binnenlandes Süßwaflerprodufte zu fein, 
und theild von größeren Binnenfeen, theild son Slüffen herzurühren, Ein 
großer Gehalt an Fiefeligen Bacillarienhüllen, die in mehr oder 
minderer Maffe von Kalk eingebettet find, feheint befonders die Abſätze von 
Süßwafjerfeen zu verrathen. Als Polirfchiefer haben folche Schichten 
eine technifche Anwendung gefunden. Vorzüglich charakteriftifch find übri« 
gend für diefe Periode die Säugethierrefte, welche in ihren Schichten anges 
troffen werden. Die Eigenthümlichkeiten derfelben und ihre Beziehungen 
zu noch lebenden Arten fpäter im Zufammenhange mit legteren darftellend, 
bemerfe ich hier nur, daß wir Die Gebeine von Maftodonten, Rashörnern, 
Nilpferden, Hirfchen, Pferden, Nagethieren, Bären, Hunden, Hyaͤnen, 
Kaben und Affen befonders im Schuttlande der Thäler, zumal.arı größeren 
Blüffen abgelagert finden, indefjen gewöhnlich noch eine fpezififche Differenz 
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zwiſchen ihnen. und den Arten ber nächſtfolgenden Periode bemerken. — 


Dieſe nachfe Cpoche iſt aber Feine andere, als die den Begeumart 
vparamngegangene. — 


BMublium. 


Unmittelbar über den jüngſten Tertiärgebilden trifft man auf Schich⸗ 
ten, welche einen. noch lockern Zuſammenhang haben, faſt nus aus Lehm, 
Sand, Kied und Gexöllen beſtehen, in größerer Allgemeinheit und Aehn⸗ 
lichkeit über die Erboberfläche, wenigſtens über die meiflen Gegenden von 
Guzopa, ſich verbreiten und gewöhnlich unter Verhaͤltnifſen angetroffen 
werben, aud denen man eine jehr gewaltfame, Lange Zeit andauernde 
Waſſerbedeckung früher bereits troden gelegter Gegenden folgern zu dürfen 
glaubte. I diefe Annahme richtig, fo laͤßt fich Die fo vielen Völkern 
£Anbiern, Juden, Griechen) gemeinfame Mythe einer Sündflutih duch - 
fle einigermaßen zechtfertigen , weähalb man die Sedimente aus Dem. Zeit⸗ 
zum vor ber Gegenwant Dilugtalgebilbe oder Dilusium genannt, 
und daraus für Die ältexen und jüngeren Straten ähnliche Mamen herge⸗ 
keitet hat; jene ald antediluvianiſche, dieſe ald poftbifusig« 
sifche von ihnen und ‚on einamber unterſcheidend. Die letzte große 
Umwaͤlzung ift jedoch, allem. Anſchein nach, früher eingetreten, als Das 
Menichengefihlecht den Erdboden betrat, weil wir nach immer nicht mit 
@ewißheit feine Gebeine zwiſchen den fofftlen Thierknochen haben auffiuben 
können; alſo eine Vergleichung derfelben mit der Suͤndfluth ſchon deshalb 
unſtatthaft. — 

Diele Verhaͤltniſſe machten es den früheren Beohachtern wahrſcheinlich, 
Daß Die bezeichnete Kataſtrophe zugleich ſehr plätzlich und gewaltſam über hie 
Erdoberflaͤche hereinbrach; eines Theile, weil He fieh über fo weite Flaͤchen 
ausdehnut, und nicht bloß in ber ganzen nördlichen Halbkugel, ſondern auch 
an vielen Stellen der ſüdlichen, wie namentlich in Amerika und Neus 
Holland, ihre Spuren hinterlaſſen hat; anderen Iheils, weil wir. in 
ihnen nerfihiehenen Produkten uoch ganze Ihiergerippe im Zuſammenhauge 
anffinden, ja ſelbſt die wohlerhaltenen Skeijchtheile in den Eiſsmaſſen des 
nörblihen Sibiriens entbedt haben. Sowohl Diefe Ast ihre Wor⸗ 
kommens, als auch die zahlreichen großen Geſchiebe, weldge in Begleitung 
. son Glephantenknochen über die Ebenen bes nörblichen Europas wie Aſiens 
sertheilt ind Cvergl. S. 49), haben viele Naturforfcher zu Aunahme sincd 
plöglichen Sinkens der Temperatur big unter den Gefrierpunkt veranlaßt. 
Nach ihrer Vorſtellung bededte damals eine von den höheren Gebirgen im 
Narben und Süden herablommende große Lisfrufte Den ganzen nördlichen 
Iheil der Erdkugel und wirkte, einem Gletſcher vergleichbar, auf Die fie 
überragenden Felsmaſſen und auf den Baden unter ihr. Zahlreiche Bruch⸗ 
ſtücke jener Felſen werbrsitsten fich über dieſe Eisfelder und bildeten auf 
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ihnen Morainen, wis auf heutigen. Gletſchern. Nach. lauger Panfe hürte 
ein folder eifigen Zuſtand unferer Gegenden auf, eine. mildere Temperatur 
fellte fich wieder ein, ſchmolz das Eis, und nüthigte es, feine Vegleiter, 
feien es Felsblöcke, ſeien es Ihiergebeine, da fallen, zu Iafien,, wa ſie num 
eben auf aber. unter. ihm lagen. Allein während. des Abſchmalzenas ſchritt 
zugleich bie Eismaſſe nach Art Dex Gletſcher von den Höhen thalwärts vorz 
die Verkleinerung, berfelben erfolgte daher nur langſam, wie deutliche Syu⸗ 
zen alter Endmorainen auf den benachbarten Höhen. des Iuma hemeifen,. 
und nad jeßt ben allmäligen Rüdzug, de& ungeheuren Schweizergletſchers 
in feine heutigen beichränften Räume anzeigen. Diejer Anficht: zu. Folge 
ſind die Eiäberge. der Polarzone ebenfalls Reſte einer vormaligen allgemein 
nem Eisdecke, die von den Schweizerhöhen, den Rarpatben und dem Alta: 
bis zum Nordpol, gleich wie von Frankxeich bis nach Kamiſchatka reichte, 
und über diefen ungeheuren Flächenraum die Bruchflüde jener vereinzelten 
Berggüge verhreitete, welche über ihre Oberfläche hervorvagten. 

Mit großem Geſchick hat Ugaffiz?), der neuefte Verfechter dieſern 
phantnfiereichen. Anftcht, alle befanderen Beziehungen, auf denen fie ruht, 
benugt und dadurch ihr mehr und mehn Eingang verſchafft. Indeß gelang. 
ea ihm nicht, die Urſachen einer fo merkmürbigen Kataſtrophe genügend: 
aufzuklären ; ein Umſtand, der gegen feine Unfichten manchen gewichtigen - 
Stimmen einen weiten Spielraum übrig lief. Mit mehr Erfolg haben, 
dies fpäter andere Gelehrte von einem veränderten Standpunfte aus uam 
fucht, und indem fie die Nothwendigfeit des Ereiguifes mit mathematiicher 
Schärfe darzulegen firebten , auch für die Wirklichkeit defielben. am nach 
drüdlichften dad Wort geführt. Wir merben nähere Aufſchlüfſe hierüber 
im 16. Rapitel, das son ben Schöpfungsperioden hanbalt, erhalten, und 
begnügen und einftweilen mit ben hier angegehenen, Thatſachen. Nur fa 
viel wollen wir noch bemerken, daß aus dem Eintreten einer Ciszeit am 
Ende der legten Revolution. vor der Gegenwart. voch nicht eine allgemeine. 
Temperaturabnahme des Erdkörpers big unter Deu Befrierpunft des Waſſers 
abgeleitet werden könne, vielmehr die Urſachen der Erſcheinung aus ganz 
anderen Verhaͤltniſſen ſich folgern lafſen. Demnach hürfen wir die allgm 
meine Abkühlung unſeres Planeten nicht bis zu einem ſo hohen Grade der 
Kälte ſteigern, und für bie ſpätere Zeit eine erneute Temperaturzunahme 
annehmen; wir müſſen vielmehr wiederholt darauf auſmerkſam machen, daß 
die Erde in dem ganzen Zeitraum von der Entflehung der erften Organis⸗ 
men bis zur Bildung des Eifed in der nördlichen Halbkugel eine entſchieden 
höhere Temperatur behielt, ala fle gegenwärtig in unferen Breiten Befigt 
und ſicher auch damald noch fpezififh wärmer war. Darüber laffen bie 
Mefte untergegangener Gefchöpfe jener Zeit einen Zweifel. Auch ift ch 
ein Irrthum. wenn man, wie bißher, meinte, Die eingefeornen Leiber großer 


3) Man vergleiche fein früher (S. 46) arwaͤhntes Werk über bie Bleticher. 
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Landthiere, der Elephanten und Rashörner, ſteckten im eigentlichen 
Polareife am nördlichen Küftenrande Sibiriens; fie ſtecken vielmehr im 
gefrornen Boden des Landes felhft (vergl. S. 107 Note 2) und flehen 
darin fenfrecht, fo wohl erhalten, daß man fle nur für einzelne, zufällig 
während: des Lebens verfunfene Individuen anfehen Tann, welche fi in 
Gegenden verloren, deren Boden damald noch nicht gefroren, aber jo weich 
und fchlammig war, daß er die fehwere Laft eines Elephanten nicht trug, 
Veßterer im Gegentheil tief genug hineinftnfen Eonnte, um wahrhaft barin 
begraben zu werden. Erft fpäter, al8 Die gefrorne Erpfchicht in der Tiefe 
mit der Vermehrung des Bodens durch neue. Wafjerabfäge gleichmäßig fich 
erhob, gelangte der Cadaver ind Eid und wurde durch daſſelbe gleichjam 
für unfere Beobachtungen einbalfamirt. Wir glauben daher auch nicht, 
dag jemald andere Phänomene als die Durchbrüche emporfteigender pluto= 
nifcher oder vulkaniſcher Stoffe die Kataftrophen der Erdbildung innerhalb 
jenes Zeitraumes bewirften, und das Aushauchen von Wärme, welches 
fie nothwendig begleiten mußte, die erhöhte Temperatur während beffelben 
eben fo fehr, wie die geringere Wärme des ganzen Erdkörpers nad) dieſer 
Zeit, wo feine großartigen Durchbrüdhe mehr ftattfanden, herbeigeführt 
habe. Stellenweis mag ein mächtiger vulfanifcher Herd in der Tiefe dieſe 
gleichmäßige Abnahme ber Wärme verzögert haben, welches merkwürdige 
Faktum von Island durch Hiftorifche Thatfachen bewiefen zu fein fcheint; 
‚über früher oder Ipäter wird auch ein ſolcher Herd fich erfchöpfen, und dann 
zwar eine relativ fchneller gefunfene Temperatur, im Ganzen aber nur ein 
den allgemeinen Oberflächenverhältnifen ihrer Lage entfprechendes Klima 
für ſolche Gegenden herbeiführen. Island ift heutiged Tages nicht 
wärmer als die unter gleichen Breitegraden gelegenen Theile Lapplands; 
aber es hatte noch vor wenigen Jahrhunderten ein Klima, welches den 
gemäßigten Himmelöftrichen Skandinaviens entjprah. Damals von viel« 
fachen vulfanifchen Ausbrüchen in oft kurzen Zwifchenräumen beunruhigt, 
hat e8 in fpäteren Zeiten immer mehr und mehr diefen unrubigen Charak⸗ 
ter zugleich mit feinem wirthlicheren Klima verloren. Ackerbau, einft 
blühend, verfchwand von der Infel, und das vormals thatkräftige, an 
Kühnheit Feinem germanifchen Volke nachftehende Gejchlecht hat wie an 
der Zahl, jo auch an innerem Leben und Energie, und mit Beiden feinen 
alten Glanz verloren 9). | 


. 4) Rad) mündlicher Berficherung eines forgfältigen Beobachter, der längere Zeit 
auf Island lebte, gründet fich die obige, von vielen Schriftftelleen . B. Bronn, 
Geſchichte der Natur. 1. S. 431) ausgefprochene Anflcht auf eine ungenügende Kennt⸗ 
niß der alten Urkunden ver Isländer. Mein Gewährsmann, Prof. Steenftrup 
in Kopenhagen, behauptete gegen mid), daß die Mitteltemperatur Islands feit der 
biftorifchen Zeit nicht abgenommen habe, fondern der Höhere Auffchwung der Bevoͤlke⸗ 
rung Islands im Mittelalter Lediglich ihrer damals mehr energiſchen Perfönlichkeit 
zugejchrieben werden müfje. Blühender Aderbau fei nie dauernd auf Island getrieben 
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9. Alluvium. 


Werfen wir nun am Schluß dieſer Betrachtung einen Blick auf die 
poſtdiluvianiſchen oder gegenwärtigen Bildungen, das 
Alluvium anderer Geognoſten, fo erſcheinen dieſelben noch deutlicher als 
loſe Sand- und Schuttlagen, mit welchen mehr oder minder mächtige 
Lehm- und Mergelfhichten abwechjeln. Auch fte umſchließen fofftle 
Gebeine, aber Arten der Gegenwart zugleich mit präadamitiſchen, auß Altes 
ren Schichten losgeſpuͤlten; und hier ift e8 auch, wo man Menfchentnochen 
zwifchen ihnen in Begleitung von mancherlei Kunftproduften angetroffen 
hat. Einige diefer Schichten, namentlich die Tuffe und meerifchen Kalf- 
oder Sandfteine, von denen bereitö früher (©. 34, 36) die Rede war, 
erreichen eine ziemliche Feftigkeit und find felbft als Baufteine brauchbar; 
aber im Allgemeinen ift ein lockeres Gefüge, ein Iofer Zufammenhang und 
eine erdige Beichaffenheit Sauptcharakter für die gegenwärtigen Bildungen. 
Als Produfte der Verwitterungen und mechantjchen Thätigkeiten verfchies 
dener Gewäfler find fe faft alle Trummergefteine im weiteften Sinne, und 
unterfcheiden fich darin nur grabuell von früheren Straten. Hingegen 
lafien fich zwei Produfte der Gegenwart mehr für Eigenthümlichkeit der= 
felben erklären, da fte, wenigftens in ihrer heutigen Geftalt, älteren Forma⸗ 
tionen fehlen, doch ſchwerlich zu einer Zeit, als Iegtere die Oberfläche des 
Feſtlandes ausmachten, gefehlt haben dürften; dieſe Schichten find die 
Dammerde und der Torf; fügen wir daher von ihnen noch einige 
Bemerkungen hinzu. — 

Unter den Gebilden der Gegenwart das allgemeinfte und jüngfte, ver 
dankt die Dammerde ihre weite Verbreitung wohl nur dem Uebergreifen 
organifcher Wefen in der gegenwärtigen Periode; und wie ſie den eigent- 
lichen Herd ihres Dafeind ausmacht, fo ift ſie auf der andern Seite auch 
wieder Produft Der abfterbenden Gefchöpfe. Sie befteht vorzugäweife aus 
Thon und Kalk mit Sandförnern, Bacillarienhüllen und allerlei Ver- 
witterungäproduften, welchen die Reſtdua thierifcher und pflanzlicher . 
Drganidmen beigemifcht find, nachdem fie dem Entmifchungäproceh ber 
organischen Materie unterlagen und dadurch in elementare oder zufammen® 
gefegte anorganiſche Stoffe ſich aufgelöft haben. Dieſes Gemifch von 
organifchen und anorganischen Materien ift der eigentliche Boden der 
Pflanzen, welche aus ihm und feinen Beftandtheilen mit dem Waffer die 
ernährenden Stoffe in fi aufnehmen. Als Hauptprodukt foldher Zer⸗ 
fegungen und Auflöfungen vorhergegangener Verbindungen wird ber 


worden. Den vulfanifchen Eruptionen führieb er Dagegen einen entſchieden nachthei⸗ 
ligen Einfluß auf die Bevölkerung der Inſel zu, und leitete die Hauptabnahme der: 
felben von den en vulkaniſchen KRataftrophen im 14. Jahrhundert ber, feit welcher 
Zeit der Verfall Islands fi hauptfächlich datire. — 


— 20 — 


Humus angeſehen, ein eigenthuͤmlicher Stoff, deſſen Einwirkung auf 
die Vegetation als Hebel ihrer Wätigkeit ſehr groß zu fein ſcheint. 
Stellenweiſe, beſonders in feuchten Niederungen, mo bie Zerſetzungs⸗ 
produkte ſich anſammeln und eine üppigere Vegetation bedingen, nimmt der 
Humus einen ſehr ausgedehnten Charakter an, und geht als wichtiger. 
Beſtandtheil in das andere merkwürdige Produft ber Gegenwart, ben, 
Torf?) über. Jedermann kennt denſelben und feine allgemeine Benugung, 
zum Brennmaterial in den Moorländern Norddeutſchlands. Hollands, wis. 
aller Küftengegenden der Oſt⸗ und Nordſee, ald eine braune, im getrod- 
neten Zuftande frümelige, reich mit negetabilifchen Neften gemilchte Exbe, 
welche vorzüglich aus größtentheils zerfegter Pflangenfubflanz befleht und 
je nach den Drten, wo fie entflauden ift, von verfchievenen Pflanzenarten 
gebildet wird. Hiernach unterfcheibet mau Waldtorf, welcher feine 
Entftehung den vermoberten Wurzeln und Stämmen ganzer Walbbäume 
verdankt und an feinen befonberen Fundſtätten aus Espen, Kiefern, Eichen. 
und Buchen hervorgegangen fein fanı; Wiejentorf, vorzugsweiſe aus 
Niedgräfern und Binfen feinen Urfprung nehmend; Haidetorf, dag 
Gebilde der weltlichen Hochmoore in Oftfriesland und Holland, aus den 
dort über unabjehbare Wlächen verbreiteten Haidekräutern (Erica tetralix 
und Calluna vulgaris) entflanden; und endlich die gemeinfle Borm von 
allen, den Meostorf, melcher faſt ausſchließlich Durch mächtige Rafen 
dea befannten Torfmooſes (Sphagnum) gebildet wirt. Ueberall geben 
biefe Pflanzen, oder ihre durch Vermoderung entflandenen, amorphen erbi« 
gen Reſte, die Hauptmaſſe, zwilchen weldjer andere mehr oder weniger 
erhaltene Theile von Schilfarten, Stengeln, Wurzeln, Blätter, ſelbſt Samen 
gewifler Sumpfgewächle in Menge fich verbreiten, zum Theil mit Thier⸗ 
gehäufen untermifcht, deren Bewohner hier ein frühzeitiged Grab fanden, 
Denn die Produftion bed Torfed ſchreitet unauf haltſam fort, uud ergängt 
den Verluft, welchen der Menfch beim Abbauen bewirkt, durch ſich nen 
bildende Torfmoosfhichten. In 30 Jahren ſah man abgeflochene Torfs 
moore bis auf 6 Buß Dicke wieder auwachfen und zu ihrer alten Mächtige 
feit, wenn gleich mit veränherter Form und Befchaffenheit ihrer Beſtand⸗ 
theile 6), füch erheben. — 

Auf foldye Weife durch Organismen erzeugt, geben Dammerde und 
Torf von organifchem Leben Zeugniß, wo fle auftreten; und da wir in 
früheren Berioden Kohlenlager kennen gelernt haben, Die durch manche Ver⸗ 
hältniffe auf einen torfartigen Zuſtand hindeuten, fo dürfen wir aus ihuen 


5) Eine fehr Ichrreiche Schilderung der Torfbildung hat A. Griſebach in 
den: Göttinger Studien von 1848 gegeben. 

6) Griſebach's Unterfuchungen fcheinen darzuthun, daß bie Ausfüllungen. 
ber abgelochenen Torfgruben nur duxch Das Torfmoos gebildet werben, und erſt 
— * die Höhe der alten Torfmaſſe exreicht hat, andare Moarpflanzen auf ihm 

anfiedeln. 
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auf Afalie Gergänge, auf eine Füne gemite, zum Ehe arganiie Dad 

ber damaligen Erdoberflaͤche jchließen 9 Suzleih fonn bie Mächtigfeit 
ſolcher Zager zur Beſtimmung ber Beituiume, währen welcher fie fich 
bißßeten, mit Erfolg benugt werben. — 


15. 
Reihenfolge der Gnbirgscahchungen. 


Indem wir unferm Zwed gemäß die neptunifchen Schichten der Erb» 
rinde von ben metamorphifchen Geſteinen aufwärts big zu den füngflen 
Gebilden der Gegenwart Fennen gelernt haben, ehren wir zu dem im 
16. Abſchnitt (S. 154 ff.) feiner theoretifgen Sette nach bereitd darge⸗ 
legten xelativen Altes der Gebirgserhebungen zurüd, und verſuchen es, ein 
anſchaulicheres Bild son den wirklichen Zeitpunften, in welchen dieſe Er⸗ 
hebungen erfolgten, und zu verfchaffen. Wir Haben damals ſchon erfahren, 
daß das Alter eined Gebirgäzuged nur nach den neptunifchen Schichten, 
Die in ihm gehoben und vermorfen erfcheinen, beſtimmt werden könne, und 
und durch eine augenfällige Betrachtung überzeugt, daß ein Bebirgäzug wm 
fo älter ift, je weniger neptuniſche Schichten er hebt, und je mehr horizon⸗ 
tale Schichten ihn umgeben. — | 

Nach diefen Thatſachen könnte die ganze Betrachtung des gegenwär⸗ 
tigen Abſchnittes auf eine bloße Angabe der haupsfächlichften Gebirgäräge _ 
in ihrer fuccefftven Reihenfolge befchräuft merben, und ſamit das relariee 
Alter derſelben in wenigen Zeilen ſich überfichtlich darftellen laſſen; allein 
ein fo fchales Regifter würde meine Leſer weder hinreichend unterhalsse ach 
belehren. Ich ziehe es daher vor, zunaͤchſt ein einzelnes Gebirge einer 
ſorgfältigeren Darftellung zu unterwerfen, und nachdem wir Durch genaue 
Unterfuhung feiner Verhältniffe auf die bei der Erhebung in Betracht zu 
ziehenden Umflände aufmerffan geworden Ib, bie Fürzere Erörterung der 
anderen Gebirgsſyſteme daran anzuſchtießen. Zu einer ſolchen Unterfu- 
dung eigust ſich unter ben Deutfchen Gebirgen in Feines Weife irgend eines 
Geffer ala der Harz, theild weil er To äußerſt ſcharf abgefchloffen aus ber 
Ebene hervorragt and einen geringeren, leichter zu überfehenden Limfan. 
Bat, theild auch weil er im näsblichen Deutſchland am erflen zugänglich i 
und am häuftgften bejucht wird, daher auch einem großen Theile meiner 


7) are 8 wichtige Entdeckung von Eiefelfchanligen BaciTlarien im 
den Steinkohlen liefert einen ſchoͤnen gar, zur a berfelken und 
beweift unter anderm die Anwelenheit von Dammerbe auf dem Boden, der Die Koh⸗ 
ni pa weil Bacillarien auch jetzt noch überall in her Dammerde. zu: 
mal in Wieſen⸗ und xgründen, angetroffen werben. 
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Leſer durch eigne Anſchauung bekannt fein dürfte 1). Auch beſitzen wir über 
den Harz bereits ſo viele genaue Unterſuchungen und Schriften, und ſo 
detaillirte Schilderungen, daß ſich bei ihm eher, als bei anderen deutſchen 
Bergzügen, eine ganz richtige, naturgemäße und von jeder ſubjectiven An⸗ 
ficht unabhängige Darftellung geben läßt 2). — 

Der Harz bildet einen ifolirt aus der Ebene des nördlichen Deutſch⸗ 
lands fich erhebenden Bergzug von länglich elliptifcher Form, der gegen 
13 Meilen lang und A Meilen breit ift, in der Richtung von WNW nach 
080 flreicht, und in feinem höchften Punkte, dem Broden, 3508 Fuß 
über den Meeresfpiegel fich erhebt. Diefer erhabenfte Punkt findet fich dem 
nördlichen Buße des Gebirges näher gerückt, als dem füdlichen, und ent- 
fernt fih etwa um ein Drittel der ganzen Ausdehnung von dem nordweft« 
fihen Ende. Seine Mafje befteht aus Granit (a), welcher bis unmittel« 





i==, >=: 











Geognoftifche Skizze des Harzes mit den widhtigften Flüffen und Ortſchaften; bie 
leßteren, nur als färange Züpfel angedeutet, können aus jeder geographifchen Karte bes 
flimmt werben und blieben bier ohne weitere Bezeichnung; dagegen wurden bie Flüſſe 
durch Zahlen, die Formationsglieder dur Bug aben kenntlich gemadit. A 

a. Granit, b. Pyroxene, c. metamorphifche Sefteine, d. Grauwackengebirge, e. Kiefelfchiefer, 
f, Uebergangskalk, 5 elaphyr, h. Rothliegendes, k. Kupferſchiefergebirge, 1. bunter Sanbſtein, 
m. Muſcheltalk, n. Gyps, p. Keuper, q. Juragebirge, r. Quaderſandftein, s. rothe Porphyrkuppen 
t. Kreide, x. Braunkohlenmulden. 1. Innerſte und ®rane, 2. Ocker, 3. Radau und daneben die 
nicht numerirte Eder, 4. Ilſe, 5. Holgemme, 6. Bode, zwifchen ihr und der Holzemme Läuft ber 
nit bezeichnete Goldbach, 7. Selte, 8. Eine, 9. Wipper oder Wippra, 10. Helme, 11. Zorge, 
13. Oder, 13. Sieber, 14. Ruhme, 15. Bach bei Eisleben, 16. Söfe. i 


4) Der Umftand, daß diefe Schrift aus Vorlefungen entftand, welche vor den 
Studirenden der Hallefchen Univerfität, alfo vor Zuhörern, die faft alle ven Harz in 
Serienreifen zu befuchen pflegen, gehalten wurden, erklärt diefe Wahl noch einfacher 
und fachgemäßer, als meine obigen Angaben. — 

2) Benußt wurden von mir 2. v. Buch's Bemerkungen in v. Leonhard's 
Taſchenbuch. 18. Jahrg. 1824. ©. 471 ff.; — Fr. Hoffmann, Neberfiht der 
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bar an den nördlichen Rand des Gebirges reicht, vom füblichen aber um 
mehr als ein Viertel des Querdurchmeſſers entfernt bleibt. Außer ihm 
findet fich noch eine zweite große Granitmaſſe im Harz, ebenfalls in der 
Nähe des nördlichen Randes und um ein Drittel der Gebirgslaͤnge von der 
vorigen entfernt, aber kleiner, niedriger und kaum ein Viertel des Quer⸗ 
durchmeſſers der Bergkette einnehmend. Beide Oranitftöde laufen nadh 
WNW, dem Streichen des ganzen Gebirges parallel, in einen fehmäleren 
Vorſprung aus, der hart am nördlichen Gebirgsrande bleibt, und dicht vor 
feiner Spige von einer tiefen Ouerfpalte zerfchnitten wird, durch welche bie 
Gebirgswaffer ihren Abflug nehmen. An der Brodengranitmaffe 3) ift es 
die Ocker, welche in der bezeichneten Spalte hinfließt; die öftliche Granit= 
maffe des Rammberges turchjchneidet in derfelben Gegend das Bo de⸗ 
thal, und bildet Hier die durch ihre romantifche Scenerie fo berühmte, 
früher (©. 165) gefchilderte Roßtrappe. Bei weitem der größte Theil 
des Gebirgeö befteht aus Grauwacke ((h, die theild als Thonſchiefer 
in reinerer Form befonders am weftlichen Ende auftritt, theild ald Grau 
wackenſchiefer hie und da durch Vorwiegen von Quarz mehr fandfleinartig 
wird, nach und nach felbft in Kiefeljchiefer (e) und Duarzfels 
übergeht, aber nur an einer einzigen Stelle nahe dem nördlichen Rande, in 
der Mitte zwifchen den beiden Granitmaffen, eine etwas beträchtliche Maſſe 
son Mebergangsfalfftein (f) umfchließt. Sehr unbedeutend ift Dagegen 
die Feine Kalkmaſſe am weftlichen Ende neben Grund. Die Streichungd- 
linien der Grauwackenſchichten entfprechen der Längendimenfton des Gebir- 
ges nicht, ſondern find ihr faft rechtwinfelig entgegen, indem ſie von NO 
nach SW laufen und bald mehr der nördlichen, bald mehr der öftlichen 
Richtung in der Neigung gegen beide Simmelögegenden folgen. Ihre 
Hauptrichtung ift auf der Karte durch die Streifung angegeben ; ihr Fallen 
fchwanft zwifchen 509 bis 709, doch giebt e8 auch mehrere Punkte, wo fte 
faft fenkredhyt fichen, aber nur wenige, wo fie geneigter liegen. Neben beiden 
Gefteinen finden wir am Allgemeinften im Sarzgebirge diejenigen plutoni= 
fhen Subftangen verbreitet, welche fich Durch ihren Augitgehalt auszeichnen 
und früher (S. 167 ff.) unter dem Namen von Pyrorengefteinen 
erörtert wurden, von anderen Geognoften aber ald Trapp) — und 
orogr. und geognoſt. Verhaͤltn. des nordweſtl. Deutſchlands. Leipz. 1830; — Chr. 
Zimmermann, das Huarzgebirge. Darmftadt 1834; — 3. %. Hausmann, 
über tie Bildung des Harzgebirges. Göttingen 1842. 4, was befonders zu empfeh⸗ 
fen iſt; und Th. Credner, Üechersicht der geognost. Verhältn. Thüringens und des 
Harzes u. s. w. Gutha 1843. 8. Mit einer geognost. Karte. Yür eine fchnelle und 
bündige Anficht am meiften geeignet. 

3) Aus der Karte ergiebt ſich, daß die Fleine Granitfuppe, welche von der 
Oſcker turchbrechen wird, cigentlich nicht mit dem Brodengranit unmittelbar zu: 
fammenhängt, fondern durch dazwifchen emporgebrungenes Pyroxengeſtein von ihm 
getrennt wird. 


4) Der Name Trapp fommt bei den Geognoften in fo vielfacher Bebeutung 
vor, und if bereits mehrmale auch von und mit fo abweichenden Inhalt gebraucht 
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mit den Dioriten (6. 167) verwechfelt werben. Sie bifden nirgertbß 
‚grobe zufammenhängende Maffen nach Art des Granits oder der Grau⸗ 
werke, fordern erfäjeinen ſtets nur in ſchmalen Zügen oder iſolirten, auf 
der Kurte durch die Bunftirung unterfätedenen Gruppen (b), welche 
parattel mit den Schichtungsebenen der Grauwacke hervorbrechen, und 
zwiſchen ihnen Pfippenmtig aufſteigen; um oberen freien Ende ſie theiks 
verwerfend, theils über ihnen ſich ausbreitend, theils endlich unter ihnen 
fig fortzichend — | 

Im eigentlichen Gebirge findet fh anfer den erwähnten Subſtanzen 
fein weit verbreitetes Geftein; denn alle Schichten, die den Harz an feinem 
Fuße umgeben, können als nicht zu ihm gehörige fpätere Auflagerungen 
Betrachtet werden. Unter diefen ift die Zechfteinformation (Kupfer- 
ſchiefer, Bitumindfer Mergeffchiefer mit Gyps und Dolomit over Rauh⸗ 
ware, ©. 207 fg.) am allgemeinſten verbreitet; ſie zieht ſich in einem 
fihmalen Streifen (k) von der Außerften nordweſtlichen Ecke am ganzen weſt⸗ 
Tichen,, füdlichen, öſtlichen Rande fort und degiebt fich um die norböftfiche 
Ecke herum auch eine kurze Strecke auf den nördlichen Rand, faft bis zur 
zweiten Gramitmaffe Hin. Am öftlichen Ende des Gebirges begfeitet den 
Kupferfchtefer das Rothliegende Ch), die mächtige Sandſteinſchicht über 
der Steinfohlenformatton, und lagert ſich zwifchen ihn und die Grauwacke 
des Harzes, wie es das relative Alter beider Scyichten fordert. Noch am 
einer zweiten Stelle, in der Mitte des firdfichen Randes, findet ſich das 
Rothliegende zwiſchen den Zechfteingliedern und der Grauwacke wieder; Hier 
(bei Stfeld) wie an feiner äußerften öſtlichen Spike auf der Nordſeite (bet 
Opperode und Meisdorf) mit Steinfohlenflögen, welche unter und an 


worden, daß es noͤthig fcheint, diefe Differenzen neben einander zu ftellen, damit fich 
unfere Lefer in dem Labyrinthe der Meinungen befler zurecht finden Eönnen. Werner 
Bezeichnete mit dem Namen der Trapp: oder Klögtrapp: Yormation alle bafnls 
tiſchen oder überhaupt vulkaniſchen Geſteine, welche er feiner Vorſtellung nach für 
neptuniſchen Urſprungs hielt. Daher pflegen einige neuere Geognoſten die vulkani⸗ 
ſchen Geſteine überhaupt noch Trappe zu nennen, und davon als beſondere Arten 
den Baſalt, Dolerit, Phonolith, Trachyt u. a. m. zu unterſcheiden. Im Gegenfatz 
gegen dieſe Annahme führen bei anderen Schriftftellern die feinkoͤrnigen Genrenge von 
Hornblende oder Augit und Feldſpath, welche fruͤher theils als Gruͤnſtein oder Diorit, 
theils als Pyroxengeſteine erwaͤhnt wurden, den Namen Trapp; bezeichnen alfo bei 
ihnen keine vulkaniſche, ſondern plutoniſche Materien. Ganz kuͤrzlich hat endlich 
Hausmann bie Benennung Trapp für die quarzfreien Porphyre des Harzes, 
welche in ihren Beziehungen zu den Quarzporphyren dem Augitporphyr oder Meln: 
phyr entfprechen, nach Laſius Vorgange wieder In Anwendung gebracht, umd nad) 
ber Art ihrer formellen Befchaffenheit Trappporphyr, Trappmanbelftein und eigent⸗ 
lichen Trapp unterfihieden. Das Ähnlich Elingende Wort Traß ift mit Trapp nicht 
zu verwechfeln, e8 bezeichnet vulfanifche Produkte von erdiger oder poröfer Beſchaffen⸗ 
beit, eigentlich vulkaniſche Aſche, welche ſpaͤter zuſammengebacken und oft durch Waffer 
in eine feitere Mafle verwandelt wurde. Diefe Subftanzen gehen in ihrem Anfehen 
aAuf ber einen Seite in Laven und Bimsſtein, auf der andern in Thonfchidyten oder 
Eonglomernte über und finden fih in der Nähe alter erlofchener Bulfane. 
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em zu Tage ausgehen. Jugleich brechen neben dem ſudlichen Abfchnitt 
des dothliegenden Porphyre hervor, theils quarzfuͤhrende rothe fs, 8), 
theils querzfreie brarne Porphyre (6), welhche ſith dutch ihren Gehalt von 
Granat arszeichnen. Die Quatzporphyre derühren Tas Rothliegende in 
der Regel gar nicht, ſte treten nur neben feiner weſtlichen Spitze an daffelbe 
herun und bilden iſoltrte Gruppen in der Grauwacke, ver Streichungslinie 
des ganzen Gebirges folgend. Der Granatporphyr erhebt Tech als maͤchtige 
Mafie unmittelbar mus dem Mothliegenden an deifen jhblicher Grenze neben 
dem Zechftein, Folgt aber in feiner Streichungslinie ebenfalls den Quarz⸗ 
porphyren und den großen Granitmaffen an der entgegengefegten noͤrdkichen 
Seite des Gebirges. Die Schichten diefer Alteften Fkötzgebirge unmittelbar 
neben den Gliedern der Hebergangsformatton (Thonſchiefer, Grauwacke 
und Uebergangskalkſtein, S. 195 flg.) folgen Abrigend dem Fallen der 
ketzteren nicht, fondern bleiben der Horizontalen Lage fo nahe (ihr Fall⸗ 
winfel beträgt 1:0 bis 159), daß man ihre Neigung deutlich als Folge der 
Auflagerung auf die gehobenen Graumwadenfcyichten beim mechaniſchen Ab⸗ 
fir durch Wafferbedeckungen erkennt, und fle alfo noch in ihren primitiven 
Lagerungsverhaͤltniſſen antrifft. Deuntlicher ift dad aus dem anſtehenden 
Querprofil zwiſchen Nordhaufen und Salberftadt, welches Diejelben Yes 
zeichnungen mit der vorhergehenden Karte trägt, zu entnehmen; bei feiner 
Beurtheilung indeß nicht außer Acht zu Taflen, daß die Höhe 10mal fo 
groß angenommen ift, wie die Ränge, jene fanft geneigten Schichten alfo 
auf dem Bilde viel fteiler ftehen. Die Grauwackenſchichten (d) liegen da⸗ 





gegen fait horizontal, weil der Schnitt ihrer Streichungsrichtung folgt; die 
Zechſteinſchichten (k) werden vom maffigen Gyps (m) unterbrochen). Die 


5) Der Querſchnitt beginnt rechts oder nörhlih am Huy bei Halberſtadt, deffen 
Lage durch 00 angegeben if. Man enfennt, daß zwifchen dem Huy und bem Nord» 
rande des Harzes der Mufchelfalf (m) eine Mulde bildet, worin bie jüngeren Schich- 
ten gelagert einen. Hinter dem Harzplateau, deflen Schichten durch d. d. bezeichnet 
fd, fleigt die Brockenkuppe (***) mit dem Saume ber metamorphrfchen Geſteine (c) 
und einem fchmalen Graumwadenftreifen (d) empor. Süplich lehnt fih an das Plateau 
bes Harzes, in welchem ſich der Pyrorenftod (b) des Kahlberges (*) erhebt, das 
Nothliegende (h) mit der Dielaphyrmafle des Herzberges (**) und ihm folgt gegen 
die Ebene hin der Kupferfihiefer (k), deſſen Gypsfto (mn) ven größten Theil des 
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Sanfte Neigung der letzteren gilt nicht von den jüngeren Flötzgebilden, welche 
den Fuß des Harzed an der Rorbfeite umgeben. Der bunte Sanpdftein (I), 
die Schicht zunächft über dem Zechflein, breitet fich nur fo weit in den 
Ebenen am Buße des Harzed aus, als letzteren die Zechfleinformation um⸗ 
faßt; er tritt am ganzen nördlichen Rande bis dicht an die Grauwacke und 
die plutonifchen Gefteine des Gebirges hinan, und bildet mit dem Mufchel- 
Talk (m), Keuper (p) und Liadmergeln (q), welche flellenweis vorkommen, 
einen fchmalen bandförmigen Streifen, hinter dem die Duabderfandfleine 
(r) und Kreidefhichten (U) über die Ebene fich erfireden. Alle dieſe 
Schichten ftehen fteil, oder fallen felbft dem Gebirge zu, der Quaderfand- 
ftein an mehreren Orten in den baroden Formen, die früher als 
Teufelsmauern (S. 223) erwähnt wurden. Un anderen Stellen 
liegen die älteren Straten ſogar umgeflappt oder übergebogen auf den 
jüngeren; DBerbältniffe, die gleich dem Einfallen der Schichten gegen das 
Gebirge, ald Wirkung einer die natürliche Lagerungsfolge umfehrenden 
Aufrichtung zu betrachten find. 

Haben wir auf diefe Weife den Inhalt und Die Umgebungen bes 
Harzed kennen gelernt, jo kann e8 und nicht fehwer werden, die Zeit feines 
Emportretend zu beftimmen. Daraus nämlich, daß am ganzen weftlichen, 
füdlichen und öftlichen Rande die neptunifchen Schichten bis zur Kohlen 
formation hinab wagrecht liegen, erjehen wir eine Hebungsepoche, die der 
Entftehung des Rothliegenden vorberging und älter ift ald die Bil- 
dung der Steinfohlen, von welchen früher gezeigt wurde, daß fie zwiichen 
jene alten rothen Sandfleine des Devoniſchen Syſtems und das Rothliegende 
gelagert find. Allein die fleile übergebogene Stellung der viel jüngeren 
Schichten am Nordrande ded Harzes weift auf fpätere Hebungen hin, und 
macht ed wahrfcheinlidy, Daß gleichzeitig mit anderen großartigeren Niveaus 
veränderungen nach Abſatz ter Kreidegebilde auch der Harz noch eine folche 
Hebung an feinem nördlichen Rande erlitten habe. Demnach wären mindes 
ſtens zwei Hebungdepochen defjelben anzunehmen. Die Vermuthung erhält 
eine neue Stüße durch die Art und Weife, wie die plutonifchen Mafjen des 
Gebirges fich zu feinen neptunifchen Schichten verhalten. ragt man näm« 
lich, welche der drei plutonifchen Materien die eigentlich hebenden waren, fo 
erhellt al8bald, daß die Porphyre es nicht fein Eonnten, weil fie am Süd⸗ 
rande des Gebirges, alſo gerade da liegen, wohin feine Schichten einfallen. 
Es bleibt demnad) nur noch die, wie ſich bald zeigen wird, nicht jchwierige 
Wahl zwifchen den Graniten und den Pyroxenen. Die Granite laufen 
namlich in ihrer Streichungdrichtung am Nordrande des Gebirges Teined- 
wegs der Streichungdlinie des Schiefergebirges parallel, was Doch der Fall 
fein müßte, wenn fte die fleile Stellung der Schieferflächen bewirkt hätten; 








Ganzen einnimmt. Neben demfelben beginnt der bunte Sandſtein (I) ber en 
Aue, an deren Rande Norchaufen (0) liegt. — 
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fie folgen vielmehr genau dem Porphyrzuge am Sübrande, von dem wir 
ſchon jahen, daß er. an der Hebung ſchuldlos fei. Eines Theils Hierdurch, 
andern Iheild aber auch dur das Eindringen von Oranitgängen in die 
Pyrorene an ſolchen Stellen, wo der Granit mit ihnen (namentlich mit 
Euphotid, S. 168) in Berührung fommt, bewährt fich fein fpäteres Her⸗ 
bortreten. Demnach können e8 nur die Pororengefteine gewefen fein, welche 
das Aufrichten der Schiefermaflen des Harzes bewirkten. Daß fle es in der 
hat waren, wird Durch eine genaue, befonders von Hausmann ange- 
ftellte Uinterfuchung beftätigt, und namentlich, turch ihn aus dem häufigen, 
an verfchiedenen Orten erfolgten Durchbruch der Pyrorene ein ebenfo ver⸗ 
Ichiedene8 gruppenweifes Emporfteigen der neptunijchen Gebilde des Harzes 
nachgewiefen, auch aus demfelben Grunde das Schwanfende im Streichen 
ber Schichtungdebenen abgeleitet. Herr Hausmann überzeugte fich von 
fieben ſolcher Hebungsabfchnitte im Harzgebirge und laßt, nachdem bie 
Schichten des Harzed durch fie in der Streichungsrichtung von SW nach 
NO aufgerichtet worden waren, durch fuccejjtv fpätere Hebungen das 
Emporjteigen der Granite und Porphyre in entgegengefegter Streichungs⸗ 
linie von WNW’ nach OSO bewirkt werden. Durch eine noch fpätere 
allerjüngfte Hebung wurden endlich die am Nordrande des Harzed ver—⸗ 
. worfenen Schichten des jüngeren Flüßgebirged, deren Verwerfung dem 
Zeitraum nach Abjag der Kreide und vor Entftehung der tertiaren Schich- 
ten angehört, im ihre abnorme Stellung gebraht. HaAusmann glaubt 
felbige in gleiche Zeit mit dem Emporrichten der fteilen Gypsmauern am 
Südrande des Harzed verfegen zu müflen, und iſt geneigt, beide Verhält— 
niffe ähnlichen Lirfachen zuzufchreiben. Seine Annahme muß einftweilen 
Vermuthung bleiben, fie fann für jegt noch nicht fireng wiffenfchaftlich 
nachgewiefen werden. — 

Sehr Hübfche Aufklärungen find übrigens zuerft von 8. v. Buch, 
dann von Fr. Hoffmann, und endlich von Hausmann über die Meta 
morphofen ertheilt worden, welche die neptunifchen Sedimente an den Be= 
rührungen mit den Pyrorengefteinen und mit dem Granit erfuhren. Die 
erfteren, in ungleich fchwächeren, fchmalen, den Schichten der ſtratificirten 
Gefteine parallelen Streifen oder Zügen auftretend, veranlaßten im Ganzen 
viel geringere Metamorphofen, ald der Granit, und änderten Die neptu= 
nifchen Maſſen theils bloß formell, theild materiell; in welchem Falle be= 
fonder8 Eiſen oryd unt Kiefelfäure ed waren, die neben den Pyrorenen 
in die Grauwackenglieder eindrangen. In welcher Form die legtere fich be= 
fand, als fie den Metamorphismus berbeiführte, Taffen wir dahin geftellt 
fein, obgleich. auch Hier eine wäflerige Infiltration am annehmbarften ers 
Scheint; aber ficher ift e8 wohl, daß die Kiefeljchiefer, Eiſenkieſel, 
Hornfteine und Wetzſchiefer dadurch gebildet wurden, welche in größerer 
oder geringerer Mächtigkeit die Pyrorenfteine umgeben, und entfernter von 
ihnen in Grauwacke übergeben. Einflußreicher ald metamorphofirende 

Burmeifter, Geſch. d. Schöpfung. 47 
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Subſtanz war übrigens der Granit, und wenn er auch zum Theil dieſelben 
Metamorphofen, wie die Byrorengefteine, veranlaßte, fo find doch die Er⸗ 
feige feiner Nähe immer großartiger und umfangsreicher. Der Kiefelfchiefee 
erfcheint neben Granit viel mächtiger, und wirb deshalb als Kiefel- 
fhieferfels von Hausmann unterfchleden; der Hornfels möchte 
durch Eindringen von Alkaliſtlikaten in Grauwacke oder in Quarzfels ent⸗ 
Randen fein, mit welchen Subftanzen zugleich auch Talkſilikat zur Bildung 
von Slimmer, Ehlorit und Hornblende eingefiihrt wurde, und - 
zahlreiche Modififationen des Hornfelies bewirfe. Gneiß und Glim⸗ 
merfchiefer find im Harze feltener, fie fehlen jedoch nicht ganz; auf der 
Höhe des Brodengranites hat man Gneiß, in den Umgebungen deſſelben 
aber überall den Hornfeld angetroffen. Auch am Granit der Roßtrappe 
findet ſich Ichtere Subftanz fehr allgemein, und bevedt ihn ſelbſt wie eine 
Schaale auf feiner Oberfläche (vergl. die Karte S. 252). — 

Gehen wir nach diefer Charakteriftit des Harzgebirges zur Betrachtung 
anderer deutſcher DBergfetten über, fo müffen wir derfelben die Bemerkung 
voraufſchicken, daß die aus ihrer Schichtenftellung gezogenen Schlüffe in 
vielen Beziehungen noch hypothetiſcher find, als die über das Alter des 
Harzgebirged mitgetheilten, und Daß wir bei fortgefeßten genaueren Stu⸗ 
dium der einzelnen Bergreiben höchſt wahrfcheinlich zur Erfenntnig einer 
ebenfalld mehrmaligen, in verfchiedenen Zeiten flattgefundenen Hebung ders 
felben gelangen werden. Der Gegenftand, welcher uns hier‘ befchäftigen 
fol, ift nody zu nen, und die Erfahrungen, worauf fich die Refultate grün 
den, find im Allgemeinen noch zu wenig umfaflend, als dag wir eine voll- 
endete Charakteriſtik des relativen Alter8 der Gebirge fchon jetzt erwarten 
fönnten; wir müſſen und vielmehr zunächft mit einigen Hauptergebniffen 
begnügen und die Kritik derfelben einer fpätern Zeit überlaffen. Gegen« 
wärtig nimmt man zwölf verichiedene Hebungsperioden an und beftimmt fte 
und ihre Produfte in folgender Weife: 

1. Zu den älteften Hebungen in unferem Vaterlande feheint die Aufe 
richtung der Schichten des Hundsrüd und Taunus zu gehören, mit 
welchen aleichzeitig in England die Erhebung von Weftmoreland und 
Südfhottland flattgefunden haben dürfte. Die neptunifchen Schich« 
ten dieſer Bergzüge beftehen aus Thonfchiefer und Grauwacke, befigen 
wenigftens in Deutfchland diefelbe Streichungsridhtung von SW nad) NO, 
welche von den Harzer Grauwadengliedern erwähnt wurde, fallen aber 
meift nad) Norden, der Harzer Grauwacke entgegengefett. Das Kohlen 
gebirge am füdlichen Rande des Hundsrück legt fich an die Grauwade mit 
ſchwachem füdlichen Fallen an, ift alfo jünger al8 ihre Hebung. In Weft- 
moreland find auch die älteflen Schichten des Kohlengebirges, jelbft Die 
Glieder ded Devonifchen Syſtems (S. 200), nicht mehr verworfen, 
mithin ebenfall8 jünger als die Aufrichtung der Schichten; ja es feheint, 
als wenn fogar einzelne nicht verworfene Glieder des Uebergangskalkes erft 
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nach der Hebung dieſer Gruuwackengebirge abgeſetzt ſelen. Das Streichen 
derſelden von SW nach NO wiederholt fich übrigens in ſehr vielen Graus 
waden, und if namentlich in Weſterwalde, ber Eifel, dem Grau⸗ 
wartengebiege zwiichen dem Thüringer Walde, Fichtelgebirge 
und Erzgebirge, und an dr böhmiſchen Grauwacke beobachtet 
worden; e8 dürfte vielleicht fpäter bei gemauerer Unterfuchung als Produkt 
einer überall gleichzeisigen Aufrichtung dieſer Grauwackenſchichten fich er⸗ 
geben. 

2. Verſchieden von dieſer Streichungolinie iſt eine andere Reihe von 
Grauwackengebirgen, in denen die Richtung der Schichten ziemlich genau 
von Wnach O geht, oder fich etwas nach N und S wendet, und dadurch zu 
einer der vorigen faft rechtwinfeltg entgegenftehenden wird. Diefe Strei- 
chung zeigen die Grauwackenglieder des jüdlichen Irlands, der Bocange 
in der Normandie und der Belchen am Südrande der Vogeſen. Die be— 
gleitenden Kohlenſchichten mit ihren rothen Sandfleinen erfcheinen eben- 
falls nicht gehoben, und weilen dadurch auf eine der vorigen Hebung fehr 
Bald gefolgte, in abweichender Streichungslinie hervorgetretene hin. 

3. Das Syftem von Nordengland befteht aus Kohlenkalf- 
fteinen und Sandfteinen, welche in der Richtung von Rorden nah Süden 
gehoben find, und durch eine Sattellinie mit mehrfachen VBerwerfungen fih 
auszeichnen, nirgends aber eine fleile Scrichtenftellung darbieten. Der 
Höhenzug reicht von Derby bis zur jchottifchen Grenze, hebt Die ihn 
begleitenden mächtigen Kohlenfchichten, und ift alfo erft nach Ablagerung 
berjelben emporgeftiegen. Die plutonifchen Maffen, welche feine Hebung 
bewirften, treten nicht zu Tage. 

4. Daß Syſtem der Ardennen oder der Kiederlande und 
Südwales hat mit dem erflen Syſtem eine gleiche Streichungslinie von 
SW nach NO, wendet fich aber weftwärts immer mehr nördlich, und geht 
dadurd in die Streichungsrichtung des zweiten Syſtems über. Es beftcht 
aus ftark gehobenen Brauwadenfchichten, auf Deren Fuße verworfene, felbft 
ümgeflappte Kohlenfchichten ruhen, an welche fich in England die horizontal 
gebliebenen Straten des Zechfteind und bunten Sandfleind anlehnen: Man 
fiebt Daraus, daß die Hebung Biefer Grammadengebirge nach Abſatz ber 
Kohlenfchichten, aber vor Bildung des Zechfleins erfolgte, mithin viel jüns 
ger ift, als die Hebung des erften und zweiten Syſtems, zwifchen welchen, 
- feiner Streihungslinie nad), Diejes vierte ein Verbindungsglied zu bilden 
fcheint. Vielleicht fand namentlich in der zufammenhängenden Grauwade 
bed Hundsrück, Taunus, der Ardennen, Eifel und des Wefterwaldes eine 
mehrmalige gruppenweije Aufrihtung in ‘Bartieen, wie am Harze, ftatt, 
von denen Die älteſten Theile (Hundsrück und Taunus) gleichzeitig mit der 
Aufrichtung der Harzer Grauwacke vor Abfag der Kohlen, die jüngeren 
nad ber Kohlenbildung — und die Verwerfung ihrer Schichten 
bewirkten. 

17* 
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5. Das Syſtem des Rheins beſteht aus den Vogeſen und 
dem Schwarzwalde, zwei ſehr analog gebildeten Bergketten, die den 
Rhein von Baſel bis Mainz zwiſchen ſich nehmen, alſo von SSW nach NNO 
ſtreichen, und ihre ſteilen Abſtürze einander zukehren. In ihrem Innerſten 
und an den Wänden der widerſinnigen Abhänge aus plutoniſchen und 
metamorphifchen Gefteinen, zumal Gneiß, gebildet, werden fie von den 
neptunifchen Schichten der weit ausgedehnten Triadformation umlagert, 
deren jüngere Straten, der Mufchelfalf und der Keuper, nicht mehr gehoben 
und verworfen erjcheinen. Es fallt nämlich die Periode ihrer Erhebung 
zwifchen bie Bildung der Hauptmafle des bunten Sandſteins (Vogefen- 
fandjitein, ©. 211) und ber jüngeren ihn bedeckenden Schieferleticn« 
ſchichten. Als Fortfegung ded Schwargwalbes find der Odenwald und 
der Speffart zu betrachten, fte fchließen fich als die Ausläufer derſelben 
Hebung an ihn an und bezeichnen die Richtung, in welcher der Sattel des 
bunten Sandfteind durch Heſſen bis zur Weferfette ſich binzieht, bier am 
öftlichen Ufer des Bluffes im Sollinger Walde endend. Geraume 
Zeit nach Diefer Hebung, wohl gleichzeitig mit dem zehnten Syftem, find 
in derfelben Richtung die Bafalte des Vogelsberges, der Rhön unt bie 
beiitfchen berporgetreten. — 

6. Dad Syftem des Thüringer Waldes und Böhmer 
Waldes flreicht von NW nach SO und fiheint mit Den gleicher Richtung 
folgenden Bergfetten der Bretagne und Vendée zu berfelben Zeit 
gehoben zu fein. Die Schichten des Keupers erjcheinen in diefem Syſtem 
noch gehoben, die unterften Iurafchichten, der Lias, aber horizontal; feine 
Aufrichtung fällt alfo zwifchen den Abſatz diefer beiden Flötzgebilde. 

7. Das Syſtem des Erzgebirges ift gleichzeitig mit dem 
Schweizer Jura, der Cöte d’Or und den Cevennen aufgerichtet 
worden, und folgt in feiner Streichungßlinie den erſten Syſtem von SW 
nah NO. Es hebt die Ketten des Jura, aber nicht mehr Die Glieder der 
Kreide, feine Bildungsepoche fällt alfo zwifchen den Abfag der füngeren 
Flötzformationen. 

8. Das Syſtem der Meeresalpen, mit ſeinem höchſten Punkte, 
dem Monte Viſo, über der Quelle des Po bei Saluzzo, erſtreckt ſich 
durch das ſüdliche Frankreich bis nahe an die Rhone, in einer Streichungs⸗ 
richtung von NNW nach SSO, und befteht vorzugsweiſe aus Surajchichten, 
Die alle gehoben find. Die Aufrichtung derfelben erfolgte augenfcheinlich 
während der Bildung der Kreideformation, deren älteſte Glieder mit an der 
Hebung der Juraſchichten Theil nehmen, während die fünnften am Fuße des 
Gebirges horizontal liegen. — | 

9 Das Syſtem der Pyrenäen und Apenninen ftreicht in 
einer nah verwandten Richtung von WNW nad) OSO, und ift befonders im 
füdfichen Europa weit verbreitet, da auch die Stetten an der anderen Seite 
bed adriatifchen Meeres und die gleichförmig ftreichenden Bergreihen Grie— 
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chenlands derſelben Hebungsepsche anzugehören fcheinen. Alle Glieder der 
Kreide werden von den Gebirgen diefes Syſtems gehoben und am Fuße 
von tertiären Schichten umgürtet, die ihre wagrechte Ablagerung beibe- 
halten. Aus entiprechenden Berhältniffen am Norbrande des Harzes, in 
der Weferkette, wie im Teutoburger Walde ift eine gleichzeitige 
Hebung in diefen Gegenden zu entnchmen, wenn wir aud) die eigentliche 
Aufrichtung des Harzer Schiefergebirged für älter halten und in die Bil- 
Dungsperiode ded erften Syſtems fegen müffen. Dagegen ift der Teuto> 
burger Wald, welcher der Richtung des Thüringer Waldes ebenfo genau 
folgt, wie die Weferfette dem Zuge der Harzer Granite und Porphyre 
bis nach Halle ſich anfchlieht, gewiß gleichzeitig mit ihr, den Pyrenäen und 
Apenninen gehoben worden. Wahrfcheinlich fanden aljo auch in der Rich: 
tung dieſes Syſtems fchon viel frühere Hebungen ftatt, aber nicht in allen 
Gliedern deffelben fpätere; weshalb wir feine Gebirgszüge ebenſo fehr ala 
eine Iofale Weiterführung des fechflen Syſtems betrachten könnten, wie 
früher bereit8 das vierte als eine weitere Ausführung des erften angefehen 
wurde, — 


10. Das Syſtem von Eorfifa und Sardinien flreicht in 
gleicher Richtung mit dem fünften oder rheinifchen Syſtem und den 
Bergrüden im ſüdlichen Branfreich zwifchen der Rhone, oberen Loire 
und Allier. Diefe Bergreihen heben nicht bloß die Glieder der Kreite, 
fondern auch die Alteften tertiären Schichten, welche Den eocenen Gebilden 
de8 Barifer und Londoner Bedens gleichſtehen; ihre Aufrichtung 
fallt alfo in Die erfte Zeit der tertiären Bormation. Eben damals erhoben 
fich die zahlreichen Bulfane der AuUvergne weſtlich von dem Allier, und 
die des Vivarais ſüdlich von der Loire; beide entfprechen wieder fo 
genau in ihrer Richtung den fchon öfter befprochenen Baſalten Heſſens, des 
Meipnerd, Habichtöwaldes, der Rhön und des Vogelberged, dag man an 
einem Zufammenhange derjelben mit den franzöftichen und einer gleichzei= 
tigen Bildung nicht zweifeln kann. Es dürfte demnach auch hier wieder 
das fünfte und zehnte Syſtem ald ein zufammengehöriged Ganzes zu bes 
trachten fein, in welchem fpätere Iofale Hebungen während des Abſatzes der 
gertiären Schichten ftattfanden, wodurch — Punkte eine ſehr veränderte 
jüngere Geſtalt erhielten. 


11. Eine folche Anftcht wird durch die entſchieden in mehrmaligen 
Abfägen nach einander erfolgte gruppenweiſe Hebung der Alpen ebenſo 
fehr, wie durch die früheren Angaben über die Bildung des Harzes 
gerechtfertigt. Wir müffen nämlich als eilftes Syſtem den Theil der Alpen 
Fetrachten, defien Hauptmittelpunft der Montblanc bildet, und ihn von 
der füdlichen ſchon erwähnten, und öftlichen fpäter gehobenen Alpenkette 
fondern. Das Syſtem des Montblanc hebt auch die Älteren Schichten 
der Tertiärformation, und reicht über das Syſtem des Monte Vifo, dem es 


fich in veränderter Streichungalinie anschließt, hinaus in Die neueren Perio⸗ 
den hinein. Seine Hauptrichtung geht von NO nach SW. 


12. An dafjelbe fchließt ich, als Letzte Grbirgserhebung in Europa, 
das Syftem der. Alpen, von Wallis bis nach Defterreich, deſſen Auf« 
richtung erft nach Abjag der Molaffe und Nagelflüh erfolgte, und 
ala Refultate der damit verbundenen Umwälzungen die märhtigen Geſchiebe— 
ablagerungen bewirkte, welche der gegenwärtigen Zeit unmittelbar vorher⸗ 
gingen. Diefe Gefchiebe ericheinen in den Alpenthälern noch in primitiver 
Lagerung, die Molaffenfhichten aber gehoben. Die Streichungslinie der 
Hauptfette der Alpen läuft übrigens von WSW nah ONO, und Treuzt fich 
nit dem Syſtem des Montblanc unter einem fpigen Winkel. 


Es find Muthmaßungen, die auf einzelnen Beobachtungen berufen, 
wenn man bauptfächich nach der gleichartigen Streichungdlinie die übrigen 
europäiſchen und außereurspäifchen Gebirge mit den verfchiedenen Syſtemen 
diefer Reihe in Einklang zu bringen, und daraus auf gleichzeitige Hebungen 
zu fchließen verfucht hat. Wie weit dieſe Anfichten mit den Thatſachen 
übereinftimmen, wird die Folgezeit lehren müſſen; für jegt Fönnen fie nur 
als Hypothetifche Annahmen gelten, Pie Beachtung verdienen, daher ihnen 
eine Erwähnung an dieſer Stelle nicht werfagt werben foll. 

Als gleichzeitig mit dem Syſtem von Corſika und Sardinten 
betrachtet Elie de Beaumont den Libanon und die fyrifchen 
Bergfetten bi8 zum Sinai. Mit dem Syſtem der Pyrenäen und 
Apenninen reihet er die Ghates in Borderindien und die Allegha= 
ni8 in Norbanıerifa zufammen, mit welchen übrigens, Der entfprechenden 
Richtung wegen, fi} fehr gut die Gebirge zu beiden Seiten des roöthen 
Meeres, die parallelen Bergreihen Hinterindiens und der Halbinfel 
Malacca in Beziehung bringen laſſen. An das Syſtem des Mont⸗ 
blanc ſcheinen ſich die Bergfetten des Hftfichen Randes von Spanien an 
zujchlichen und unter der Meerenge von Gibraltar fort nach Afrtka 
hinüberzufegen ; auch Die Hauptkette des Atlas flreicht dieſer Richtung 
parallel, und die Verlängerung Derfelben über den atlantifchen Drean trifft 
gerade auf die vorragendfte Ede von Südamerifa am Cap Rogue, vom 
wo aus ein in beriefben Richtung fortiegender hoher Gebirgszug ſich bis 
ins Innere ded Feſtlandes cerftredt, und das Stromgebiet des Tocantins 
son den öftlihen Küſtenflüſſen ſondert. In einem auffallenden Parallelid- 
mud der Streidyungdrichtung fliehen ferner zu dem Syſtem des Montblanc 
bie Gebirge Skandinaviens, Nordſchottlands und der Vulkanzug Islands 
mit der benachbarten Ian Mayen Infel, In Afien folgen der Kaufafus, 
Baropamifus und Dad Himalaya⸗-Gebirge einer Richnung, welche 
fi an Die Streichungslinie der öfllichen Karpathen anichließt, womit, 
da die weſtliche Seite deſſelben Gebirges ſich füglic, ald eine Fortſetzuug 
ber ‚Sauptalpenfette betrachten laͤßt, Die genannten Bergzüge Aſiens ſich 
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au die Alpen ſelbſt aureihen, alle vier Hauptgebirge alſo einen greßen 
Bogen durch die Mitte des öſtlichen Kontinents befchreiben würben, deſſen 
Aufrichtung ald die jüngfte Hebung in diefer großen Ländermaſſe angefchen 
werden dürfte. Jünger endlich, als alle anderen Gebirge, fcheint die Andes⸗ 
fette zu fein. Ihre von N nady S ſtreichende Hauptrichtung beſchreibt eigent⸗ 
lid einen großen, nad) O geſpannten Bogen oder fallt, genauer betrachtet, 
ia die Derbindungslinie von NNW und 880. Diefem Bogen entjpricht 
auf der öſtlichen Halbfugel ein ganz ähnlich gefpannter, deffen nördliche 
Hälfte von den Bergreihen Kamtſchatkas, Japans, der Philip« 
pinen md Moluden bargefiellt wird, währen» die ſüdliche Hälfte in 
den Gebirgen an der Oftfüfle Afrikas aufzuireten ſcheint. — Für bie 
Jugend diefer Erhebung zeugt ganz beſonders die Beziehung der Vulkane 
zu dom Cordilleren, wie zu den Bergreihen am Nosdofirande Aliens; 
in diefer Hinficht ftimmen beide Syſteme eben fo fehr, wie in der Streichungs⸗ 
zichtung, mit einander überein, welcher Umſtand nach den bisherigen Ex» 
fahrungen uns wohl erlaubt, Fe für gleichzeitige zu halten, Vulkane find 
aämlich, das haben wir ſchon früher erfannt, bie jüngften and legten Pro⸗ 
dufte der nad) oben einen Ausweg fuchenden, eingeengten, geſchmolzenen 
und gasförmigen Materien; Gebirgszüge alfo, die Bulkanreihen auf ihrem 
Hochebenen und Kämmen oder an ihren Abhangen neben fich tragen, müflen 
schon deshalb fpäter, als alle nicht von Vulkanen Kegleiteten Berggäge, ges 
hoben und durc Revolution veräadert worden fein. Kein Gebirge zeigt 
und aber ſo viele Vulkane, oder iſt fo innig mit ihnen in Verbindung ge⸗ 
ireten, wie die Undesfette Amerikas, und der genannte ihr correſpondi⸗ 
rende Höhenzug an der öflichen Küſte Aſiens; wir zweifeln daher feinen 
Augenblid, daß in ihnen die legten großartigften Durchbrüche von unten 
Rattfanden, und fie im jüngfter Zeit, vielleicht noch fpäter, als die legte 
Erhebung in den Alpen eintrat, eine beträchtliche Nioeauveränderung 
erlitten haben. 

Für das jugendliche Alter dev Cordilleren in ihrer jegigen Geftalt 
ſprechen übrigens noch manche andere Umſtaͤnde. Ueberblickt man nämlich 
die Bergfetten der zwölf Erhebungsſyſtene im Vergleich mit einander, fo 
findet fich bald eine gewifle Uebereinftimmung der räumlichen Ausdehnung 
mit dem relativen Alter und ein Zufannnengang zwifchen beiden, ber ſchwer⸗ 
lich ein zufälliger if. Wir bemerken ferner, daß die älteften Gebirgszüge 
aur niedrig find und feine großen. Streden durchziehen, jüngere aber immer 
höher und größer werden, je näher ihre Uufrichtung der Gegenwart kommt. 
Hundsrück und Taunus, wahricheinlich die erſten Erhebungen des 
saterländiichen Bodens, welche in unveränderter Stellung geblieben zu ſein 
ſcheinen, überfchreiten nur an einzelnen, beſonders erhaßenen Punften die 
Höhe von 2600°, und Halten Ach im Ganzen in einer mittleren Erhebung 
von 1500 bis 2000°. Innerhalb derjelben Grenzen ſchwaukt die mittlere 
Höhe des ähnlich gebauten Harzgebirges, allein über feinen Rüden 
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erhebt fich die Granitmafle des Brockens zu 3508. Der Thüringer 
Wald, eine bei weiten jüngere Erhebung, als die Aufricytung des Harzer 
Graumwadengebirges, ſcheint vielmehr mit der Bildungsepoche der Porphyre 
am Sübrande des Harzes gleichzeitig gehoben zu fein; nicht8beftoweniger 
bleibt er mit feinem erbabenften Bunfte, dem 3060 hohen Beerberge, 
hinter dem Broden an Höhe zurüd; fein Kamm ſchwankt von 1250 bie 
auf 2500°. Zwiſchen die Erhebung der Harzer Grauwade und bed Thü- 
ringer Waldes fällt da8 Syflem ter Bogefen und des Shwarzwaldes 
als eine gleichzeitige Aufrichtung , Deren erhabenſte Punkte 4400° (Ballon 
de Soulz in den Vogefen) und 4590° (Feldberg im Schwarzwalde) anſtei⸗ 
gen, während bie mittlere Höhe beider von 2000 zu 3000’ wechfelt. 
Dpdenwald und Speſſart, die Kortfegungen des Schwarzwalded, er⸗ 
heben fich nur zu 2180 und 1900’, bei einer mittleren Höhe von 12— 1600, 
Das Erzgebirge, jünger als beide und jünger als der Thüringer Wald, 
bildet mit dem gleichzeitigen Fichtelgebirge einen langen aber niedrigen 
Höhenzug, defien erhabenfter Punkt im Fichtelgebirge, der Schneeberg, 
nur 3220’ Höhe hat, während der Keilberg im Erzgebirge 3800° Hoch 
wird; Die mittlere Höhe Halt fich im Iegteren auf 3000 bis 3400°, im er« 
fteren nur auf 1700 bi8 1800°. Darf man ven Sura, was wahrfchein« 
lich ift, für gleichzeitig gehoben halten, fo würde dieſes Syſtem in ihm feine 
bedeutendfte Höhe erreichen," denn der Kamm des Schweizer Iura Hält fi 
auf 3000 bis 4000°, und feine höchften Punkte, der Mont Tendre und 
Recület, überfchreiten 5100 Das Riefengebirge unddie Sude- 
ten, deren Erhebung mit dem Emportreten der Harzer Granite gleichzeitig 
zu fein fcheint, erreicht in jeinem höchften Punfte, der Schneefoppe, 
5000°, der Hauptrücen ſchwankt zwifchen 3000 bis 3600; es ift das 
Höchfte Gebirge Deutfchlands nach den Alpen. Die Pyrenäen und 
Apenninen, welche fich der Streichungslinie des Riejengebirges anfchließen 
und ihrer Erhebung nach in dieſelbe Zeit fallen dürften, übertreffen das⸗ 
felbe an Ausdehnung und Höhe. Daß italienifche Gebirge erhebt ſich am 
Monte Eorno zur Höhe von faft 9500’, bleibt indefien gewöhnlich 
zwifchen 3000 bis 4000° ; die Pyrenäen gehen viel weiter hinauf, als ihr 
füdlicher Nachbar: der Gipfel der Maledetta wird zu 10,700° Höhe an 
‘gegeben, der Montperdü zu 10,500°, viele Gipfel erreichen 90007, 
der Gebirgskamm überfchreitet dagegen nur felten 8000°. Die drei Syfteme 
der Alpen haben ihre erhabenften Punkte im Monte Viſo (12,990°), 
im Montblanc (14,764') und in der Ortlesfpige (12,022); fie 
wachen alfo mit der Erhebungdzeit nicht gleichmäßig an Höhe, wohl aber 
an Ausdehnung und Maffe. Die Karpathen, welche fich an das öft« 
liche Ende der Alpen anfchließen, erheben fich zu 9300° Höhe (Ruska 
Poyana); die höchfte Spige de Kaukaſus, der Elbrus, wird auf 
46,700 angefegt und der höchfte Punft im Himalaya, der Dawalas 
giri, erreicht über 25,000 Fuß. 
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Nach dieſen Angaben werden alſo die Gebirge um ſo größer und 
höher, je jünger fie find, und ihre Aufrichtungszeit ſcheint in der That mit 
ihren Dimenflonen in einem innigen Zuſammenhange zu ſtehen. Bebenfen 
wir ferner, daß in fehr vielen Gebirgen die Spuren mehrmaliger, in Pe= 
rioden auf einander gefolgter Hebungen deutlich fich nachweifen laffen, io 
dürfen wir um fo eher auch von den jüngften Gebirgen eine mehrmalige 
Hebungsepoche behaupten, und eben aus ber öfteren Wiederholung foldyer 
Erfcheinungen ihre größere Maffe, Höhe und Ausdehnung erflären. Dies 
zugegeben, find aber die Eordilleren entfchieten das jüngfte aller Gebirge 
unferer Erde, und wenn auch ihre erhabenften Spigen die Höhe des Da⸗ 
walagiri nicht erreichen (die höchften Punkte in der Andeskette er- 
fteigen, nach ©. 105, nur 19 900 bis 20,100°), fo dehnt fich doch Feine 
andere Bergfette über eine Bläcdhe von 1800 geographiichen Meilen 
Länge aus, und hat verhältnigmäßig jo viele bedeutende Höhen, wie die 
Cordilleren. 

Wenn es alſo jemals einen Zeitraum der Erdbildung gegeben hat, in 
welchem alles heutige Feſtland unter dem Spiegel des Weltmeeres verbor⸗ 
gen lag; wenn damals noch eine hohe Temperatur dieſen Ocean geraume 
Zeit in beträchtlichen Hitzgraden erhielt und dem Entſtehen organifcher Weſen 
binderlich ward, wenn endlich fpätere Eruptionserfcheinungen die Wafler 
mit ihren Auswürflingen mijchten, und die bereits entftandenen Gefchöpfe 
durch ihre letalen Eigenschaften wieder vernichteten,; fo wurden folche Er⸗ 
hebungen des Meeresgrundes zugleich Die Urfachen des erften Feſtlandes, 
welches über den Waflerjpiegel emporfticg. Die allgemeine Vertheilung 
der gefammten Waflermaffe über die ganze Erdoberfläche in jener Alteften 
Zeit laßt kaum einen Zweifel, daß der Urocean eine gleichmäßige und zu⸗ 
gleich geringere Tiefe haben mußte, als das heutige Weltmeer; e8 mochten 
daher ſchwache Erhebungen, wie fte nach den obigen Mittheilungen früher 
nur ftattfanden, Hinreichen, feinen Boden ftellenweis ber die Oberfläche 
des Waſſers zu bringen. Anfänglich ragten die Erhebungen vielleicht 
nicht einmal aus dem Waſſer hervor, und erft nach unt nach, als immer 
mächtigere Maffen der Tiefe entnommen wurden, zugleich aber an anderen 
Stellen der Boden fanf, indem Einftürze in die Tiefe jene Lücken wieder 
ausfüllten, welche das Entweichen der Eruptionsftoffe in flüfftger und gas⸗ 
fürmiger Geftalt bewirkt Hatte, erhoben fich die niedrigen Bergzüge über 
den Spiegel der Gewaͤſſer. Wie weit es geichah, das beweiien die unver⸗ 
worfenen neptunifchen Schichten, welche ihren Fuß umgeben. — Auf folche 
Weiſe ging der Wechjel von Hebung und Senkung im innigen Verbante 
gleichzeitig fort, und bewirfte nach und nad) die Vereinigung der erften, 
nahe gelegenen Infeln des Weltmeered zu größeren Tangzadigen Eilanden, 
aus denen endlich, wenn auch die Wafler der Untiefen zwifchen ihren Land⸗ 
zungen in neue Einftürze einen Abflug gefunden hatten, das zufammen- 
bängende, von Bergreihen mannigfach durchzogene Feſtland fich bildete. 
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Hebungen, die in den Gebingen diefer Continente von Zeit zu Zeit einander 
folgten, veranlaßten ihr allmäliges fchrittweifed Größerwerden, und hoben 
in verfchiedenen Paufen immer mehr Seegrund aus der Tiefe and Tage 
licht. Dabei dürfen wir von größeren, zwiſchen Hebungäzügen einges 
ſchloſſenen Tiefen fehr wog! aunehmen, dad fie mit Waller gefüllt blieben, 
ld das umgebende Feſtland ſchon troden lag, und Serbeden im Innern 
der Continente darftellten, die nody mit ihren alten Bewohnern bevölfest 
waren und fo lange fich erhielten, ald Die Wafjer noch feinen Abflug gefun⸗ 
den hatten. Im diefe Becken ergofien fich die füßen Gewäfler der Hochges 
birge, führten Gerölle mit ſich, verflachten den Boden, wie fle deren Waſſer⸗ 
mailen Durch Zufläfie hoben, und bewirften endlich, jei es Durch Einjchnei« 
den, fei ed durch Spalten,. die das Wafler früher nicht erreichen konnte, 
oder die erſt jpäter entſtanden, einen Abflug, durch den bie Becken ſich 
langſam entleerten, den Zuflüffen allein, welche fortdauernde Nahrung fans 
den, die Bewäflerung des Bodens überlaffend. So entftanden lokale 
Schichten und Iofale Niederſchläge, die innerhalb gewiſſer Grenzen einge⸗ 
ſchloſſen natürlich außerhalb des Beckens nicht weiter vorfommen konnten, 
wohl aber mit andesen Schichten ähnlicher Becken gleichzeitig fich bildeten, 
ohne Darum in der Materie und den Organismen mit ihnen übereinzuftine 
men. Zugleich liegt in der Urt, wie das Feſtland entfland, die Möglich“ 
keit einer fortbaurenden Veränderung jeiner Oberfläche, fei ed durch neue 
Spätere Hebungen, fei ed durch Ucherflutbungen des Dabei aufgeregten 
Meeres, fei es endlich durch Abwafchungen der aus ihren Keſſeln hervor» 
brechenden Gewäfler, oder Durch Verwitterungen und Ausſpülungen der 
ftetd ‚mit der Höhe des Feſtlandes im Zunchmen begriffenen Ylüffe und 
Seen. Namentlich waren es wohl Eleinere Süußwaflerieen. welche in den 
mittleren Iiheilen fehr vieler Fluͤſſe, ſo weit fle im Sügellande ihren Lauf 
nehmen. fich gebildet hatten, denen die Erde in ihrer jegigen Geſtalt einen 
großen Theil des heutigen Anſehens verdankt. Manche diefer füßen Waflers 
beten hingen früher nicht zuſammen, jondern beftanden aus abgefchlofienen 
Mulden, deren Wafler nach und nach anwachiend endlich durch Auswaſchung 
einen Ausweg fanden, fich in Die tieferen unteren Seen ergoſſen, Diele 
<benfalld zum Uebertreten nöthigten, und jo dad vielfach gewundene Thal 
aushöhlten, in dem der heutige Ichmale Fluß ungehindert feinen Lauf fort- 
jegt. Demnach kann dad Waflerneg eined Landes im Laufe der auf einan⸗ 
der folgenden Perioden feiner Erhebung weientliche Beränderungen erlitten, 
und ſelbſt ein mächtiger Strom mach der jüngften Tertiärperiode feinen Lauf 
verändert haben, wie dies namentlich von der Wefer keinem Zweifel 
unterliegt (S. 23). Diefer Fluß folgte wahrfcheinlich früher den Thale 
zwifchen der Weferfette und dem Teutoburger Walde, in welchem jetzt Die 
Werre und Haaſe fließen, jene nach Often zur Wefer ſich wendend, 
Diefe nach Wehen zur Ems. Nur 90 Buß brauchte fein Wafferipiegel zu 
Reigen, fo war die Scheide beider Flüſſe des Thales überfchritten und tie 
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Master der Weſer flofſen wit der Haaſe zus Ems; ein Verhältniß, das 
in der That früher Hattgefunden zu haben ſcheint. Damals fehlte ber 
Durchbruch in der mehrere bundert Buß hohen Weferkette, welchen bie 
Porta westphalica bildet, und erſt als dieſer entflanden war, nahm Die 
Weſer Durch ihn ihren Lauf, Wie er entfland, ift freilich nicht mit Gewiß⸗ 
Beit zu ermitteln, fchwerlich aber Durch bloße Auswafchung des feeartig vor 
ihm aufgeftauten Fluſſes allein, da der Durchfchnitt viel höher beginnen 
mußte, ald dad Waller im Thale jemals geftanden haben Tann. Gier 
Dürfte eine urfprüngliche oder jpäter bei nachfolgenden Revolutionen gebils 
dete Querſpalte im Höhenzuge der Weferkette bie erſte Beranlaffung des 
Durchbruchs geweſen fein. Dies eine Beifpiel möge flatt vieler ähnlicher 
gemägen, die Michtigfeit Der aufgeftellten Xebre zu erläutern und die Wahr« 
heit jener Aeußerung Ritter’8®) zu bethätigen, daß wiederholte Werändes 
zungen im Waſſernetze des anfänglich durch vulfanifche Kräfte ungleich 
emporgehobenen Feſtlandes wefentlich zur Ausbildung feiner heutigen Bes 
ſchaffenheit beigetragen haben. 


16. 
Perioden der Schöpfung. 


Die Mittheilungen der vorigen Abſchnitte wollten es verfuchen, 
weinen Lejern ein Bild von der Geftaltung Des Erbförperd an fich und den 
Revolutionen zu entiverfen, Die ihn im Kaufe feiner Entwidelungöphafen 
veraͤnderten. Wie unvollfommen biefes Bilt auch fein mag, und wie 
wenig genägende Aufichküffe ed Denen vielleicht gewährt, welche an herr- 
ſchende Traditionen gewöhnt, eine kurze Angabe Ber einzelnen auf einander 
folgenden Perioden in ftrenger Scheidung erwarten mochten; fo viel dürfte 
Allen aus meiner Darfiellung ſich ergeben haben, daß der Entwickelungs⸗ 
geng nicht nad Sahrtaufenden überficktlich bemeflen werden Tann, und die 
Gegenwart mit ihrem hiſtoriſchen Alter, wollen wir jelbft der jüdifchen 
Yera folgen, immer nur als ein Minimum jenes Zeitraumes zu betrachten 
ift, auf den die nachweisbaren Umänderungen ter Erdoberfläche hindeuten. 
Denn lange ver Eintritt des gegenwärtigen Zuflandes hat es Verhältuiſſe 


6) Bergleiche deflen Erdkunde 1. Bd. S. 68 un. f. — Kürzlih Hat Girard 
eine ſolche Aenderung auch im Lauf der Ober nadıgeisiefen, und bargethan, baß die⸗ 
fer Fluß früher Durch das Spreethalin die Havel ſich ergoß, im havellaͤndiſchen 
Druch fortſetzte, dadurch in die untere Havel gelangte und ſo mit der Elbe in die 
Nordſee abfloß. Wielleicht lief in aͤhnlicher Weiſe damals die obere Elbe mit der 
Aller zur Weſer, und gleichzeitig die Weſer wirklich mit der Werre und 
—— ſe — Ems. EGergl. —— der Berliner geogt. Geſellſch. Jahrgang 
184 122.) 
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gegeben, die den heutigen analog waren, davon überzeugen uns die unter⸗ 
gegangenen Geſchöpfe; aber ſelbſt in dieſem bei weitem größeren Zeitraum 
ihrer Bevölkerung durch lebendige Weſen hat die Erde wohl nur ben für« 
zern Theil ihres ganzen Daſeins vollbracht. Auf jeden Fall ift aber das 
Auftreten Tebendiger Gefchöpfe ein wichtiger Wendepunkt in unferer Ge« 
fehichte und ihr Erfcheinen der Beginn einer Periode, deren Beziehungen 
zur Gegenwart wie zum Zeitraum vor derjelben am beften ald die Ge⸗ 
fchlechtöreife tes jugendlichen Planeten bezeichnet werden Tann, der dann 
fpäter dad wahre Mannesalter durch allmäligen Uebergang fich anſchloß. 
Müflen wir demnach darauf verzichten, die Schöpfungsperioden,, gleich den 
Abſchnitten der Weltgefchichte, nach Iahrtaufenden zu beftimmen, fo dürfen 
wir Doch vielleicht nach anderen Momenten Hauptabſchnitte feftftellen, und 
in diefer Beziehung würde das Auftreten der organifchen Welt auf der 
Oberfläche unferes Planeten einen wichtigen und bedeutungsvollen Marke 
ftein zwifchen der mythifchen und gefhichtlichen Vorzeit unferer 
Erde abgeben. Alles, was über diefen Zeitpunkt hinausreicht, beruht auf 
Hypotheſen, Muthmaßungen und Theorien, deren Begründung durch fak⸗ 
tiiche Thatfachen Faum möglich ift, und alfo füglich mit jenen Zeiträumen 
hiftorifcher Darftellungen verglichen werden kann, in denen der Borfcher 
mühſam und gleichfam nur ahnend aus fagenbaften UMeberlieferungen den 
wahren Thatbeftand zu entwiceln fucht, indem er die Mythen ihres jchön- 
ften Schmuckes, der Dichtung, beraubt und fie auf den wirklichen nadten 
Inhalt zurüdführt. So müffen auch wir mit den Schöpfungsmythen ver⸗ 
fahren, welche der von jeher über feinen Urfprung, wie über feine Zukunft, 
gleich beforgte Menſch nach den Verfchiedenheiten nationaler Anſchauungs⸗ 
weifen fich gebildet Hat. Die erfte mythifche Periode der Schöpfungs⸗ 
gefchichte umfaßt alfo Die ganze Zeit von der Entftehung der Erde aus der 
haotifchen Mifchung des Weltalld bis zur Bildung des organifchen Lebens 
auf ihrer Oberfläche, und dehnt fich mithin über einen Zeitraum aus, der 
allein jchon viel größer fein muß, ald der fpätere, jüngfte, von der Ent- 
ftehung der erften Menfchen bis zur Gegenwart reichende, auf welchen bie 
Mythen das Alter der Erde zu befchränfen pflegen. — So wünjchendwerth 
es daher auch fein mag, die erfte große Periode nach den einzelnen Ent» 
wicelungsphafen in untergeordnete Abſchnitte zu theilen, fo müffen wir 
doch auf eine ſolche Scheidung wohl für immer verzichten, da es und durch⸗ 
aus an Anhaltepunften dazu fehlt. Dürfen wir alfo auch den vorgetrages 
nen Entwidelungsgang durch allmälige Erkaltung als den wahrfchein« 
lichften anſprechen, fo können wir Doch nicht angeben, in welcher beſtimm⸗ 
ten Succeſſton auf einander die einzelnen Schichten fich bildeten; wann bie 
Entſtehung der kryſtalliniſchen Materien anzunehmen fei, welche wir als Die 
äußerfte fefte Rinde in jener Zeit anfprechen, und wie lange Zeiträume er= 
forderlidy waren, um nach ihrer Entjtehung die Beftwerdung des: Waſſers 
in tropfbarer Form zu geftatten. Daß dazu eine Abkühlung der Oberfläche 
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bis — 809 Reaum. eintreten mußte, ift feineswegd, wie wir oben 
(S. 137) fahen, notwendig, vielmehr fonnte der Drud aller in dem 
peripherifchen Gasraume enthaltenen Dämpfe fehr wohl die unterften 
Schichten ſchon tropfbar madjen, während die fefte Rinde noch heißer ala 
80° war; dann mußte das entftandene Wafler felbft eine viel höher! Tem⸗ 
peratur annehmen und jogleich wieder in Dampfform fich verwandeln, wenn 
der Drud der Gaſe über ihm im Geringften nadließ, was durch fort- 
fchreitende Compreffion der unterften Schichten denkbar wäre. Beide Ge— 
walten ftanden jich aljo fortwährend hemmend gegenüber, und bewirften 
für die gasförmige Atmojphäre eine folche Anhäufung von Waſſerdämpfen 
in ihr, daß fie unfern didften Nebeln noch an Gonfiftenz überlegen war, 
mithin den von der Sonne audgchenden Lichtfirahlen vielleicht noch gar 
einen Durdigang verftattete. Tiefe Finſterniß deckte damals, als ver 
glühende Fluß im Innern Fein Licht mehr. auöftrahlen Eonnte, die Ober- 
fläcdye unferes Planeten und hinderte eben fo fehr, wie Die Hite, welche zur 
felbigen Zeit an der Grenze feiner tropfbaren und flüjfigen Materie noch 
berrichte, Die. Entftehung organifcher Wefen. Wir fommen alfo auch von 
diefer Seite her zur Annahme zurüd, daß organifches Leben erft entftand, 
als die Erde ihrer heutigen Beichaffenheit fich genähert hatte, und bereitd 
alle die wefentlichen Eigenthümlichkeiten befaß, welche ihren dermaligen 
Charakter ald Himmelskörper auömachen. | 

Beginnen wir mit diefem Zeitpunfte Die zweite große Periode 
der Schöpfung, fo finden wir beim Eintritt derjelben unfere Erde in 
ihren wichtigften materiellen Berhältniffen vollendet; ſie hatte reine flarere 
Atmojphäre, durch welche Die Sonne mit ihren belebenden und erquidenden 
Strahlen ſich verbreiten fonnte; fie hatte einen Ocean, den Organismen 
bevölferten, teren Eigenthümlichfeit von den heutigen in feinem Haupte 
charakter wefentlich verfchieten war; tie hatte auch jchon hervorragende 
Infeln mit Bergzügen und Thalern, auf denen eine der heutigen Pflanzen- 
welt zwifchen ven Tropen ähnlidye Vegetation wucherte; aber fie hatte Feine 
luftathmenden Rüdgratthiere, Feine Bögel, feine Säugethiere und noch 
viel weniger Menjchen, Eine foldye Organifation bat ſich nicht bloß nad) 
allen fpäteren Umwälzungsepochen aufs Neue gebildet, fondern au in 
immer edleren Formen wieder erzeugt, zugleich aber erft nach und nach 
jene Differenz der Zonen entwidelt, welche die Gegenwart felbft von den 
allerjüngften Epochen, die ihr vorangingen, fo merkwürdig unterjcheidet. 
Hierüber läßt Die Vergleichung der vorweltlichen Organiömen mit den 
gegenwärtigen feinen Zweifel. — Die Zonenunterjchiede in gegemvärtiger 
Zeit find abhängig von der Stellung der Erde zur Sonne, von der jchiefen 
Neigung der Achſe, um welche fid Die Erde täglich dreht, gegen die Ebene 
der Bahn, in welcher fie um die Sonne läuft, und endlich zum Theil auch 
von der elliptifchen Form der Bahn felbft. Um daher jene Unterſchiede der 
Bonen in früheren Jahrtaufenden begreiflich zu machen, fuchte man ein an 
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deres Stellungsverhältniß der Erbe zur Sonne nadızmoeifen, konnte indeß 
dafür Feine entfcheidenden Gründe ausfindig machen, ja felbit bei diefer 
Annahme die früheren Zuftände feineswegd genügend erklären. Deshalb 
tft man neuerdings von Hypotheſen, welche die Beziehung der Erde zur 
Sonne im Laufe der Schöpfung Ändern oder die Urfachen und Wirkungen 
einer folchen Uenderung begreiflich machen wollten, wieber zurüdtgefommen, 
und hat fich bei dem unabweislichen Refultate berußigt, daß die Erde ned 
heute nach denfelben ewigen Gefegen wandelt, nach weldyen fie von Anbeginn 
ihrer Individualität ala Weltkörper jich bewegt hat. — 

Die Abnahme der Temperatur auf der Oberfläche der Erde, wenige 
ftens in den gemäßigten und Falten Zonen, wofelbit fle im Zufammenhange 
mit den wiederholten Umwälzungen ficher eingetreten tft, bedarf affo zu 
ihrer Erklärung einer andern Urfache, und eine folche ſcheint fich ganz 
natürlich in dem fortfchreitenden Erkaltungsproceß nach Entftehung der 
DOrganifation darzubieten. Diefe fortfchreitende Erfaltung, welche aller⸗ 
dings die wahrfcheinlichfte Annahme zur Erflärung bes in Rede fiehenden 
Unterſchiedes fein dürfte, ift auf mehrfache Art zu denfen, und muß des⸗ 
halb etwas ausführlicher beiprochen werden. Zunächft würde die Nothwen⸗ 
digkeit derfelben bald nach Entftehung der Organifation geradezu bewiefen 
fein, wenn fich ein langſames Kälterwerden noch während des hiftorifchen 
Alters der Erde darthun Tiefe. Ein folches könnte aber wicht bloß aus 
direften Beobachtungen der Temperatur, woran ed fehlt, abgeleitet werden, 
fondern auch aus den Bewegungen der Erde. Geſetzt namlich, fie Fühlte 
fich fortdauernd mehr ab, fo würde ihre Materie immer dichter, ihr Volu—⸗ 
men oder ihre räumliche Ausdehnung aber zugleich Fleiner. Dadurch müßte 
die Achfendrehung ter Erde beichleunigt, die Zeit alfo, in welcher fich Die 
Erde um ihre Achſe beivegt, verringert werden, und der Tag jest fürzer 
fein, al8 früher. Nun haben wir aber fehr genaue Beobachtungen über die 
Dauer des Taged aus dem Jahre 140 v. Ehr., welche der Aftronom 
Hipparch zu Mlerandrien anftellte, denen zu Folge ſich der Tag auch 
nicht um den hundertften Theil einer Secunde während beinahe 2000 Jah- 
ren geändert hat, mithin die Umdrehungszeit diefelbe blieb, alfo auch die 
Erde fid, während diefer 2000 Jahre nicht mehr abkühlte. Findet heutiges 
Tages wirklich noch ein Verluft von Wärme durch Ausftrahlung aus Der 
Tiefe ftatt, fo erfeßt denfelben die Beftrahlung der Erde durch die Sonne, 
und beide Verhältniffe find nunmehr feit mindeftend 2000 Jahren zu einem 
folchen ®rade der Ausgleichung gelangt, daß ein Wärmeverluft auf der 
Erdoberfläche durch Ausftrahlung in den Weltraum nicht mehr eintreten 
fann. Wenn alfo die Erde, und wahrfcheinlich jchon feit der legten Um— 
wälzungsepoche, feine Wärme mehr verliert, warum follte ein folcher Ver⸗ 
luſt in früherer Zeit, feit fie fich in denfelben Beziehungen zur Sonne be= 
findet, ftattgefunden Haben? Diefe Frage iſt zu wichtig für die Entwicke— 
Iungögefchichte der Erde, als daß wir fle übergehen duͤrften. BZunächfk 
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könnte man zur Beantwortung derfelben annehmen, daß die neptuniſchen 
Schichten noch nicht fo zahlreich waren wie jetzt, und eben deshalb der von 
unten anffteigenden Wärme einen leichteren Durchweg verflatteten. Allein 
Bie geſchichteten Niederfchläge find Feine neuen Produkte, welche von außen 
ber den früheren hinzugefügt wurden; fle find Verwitterungen älterer nor= 
maler und abnormaler Gefteine, die bereit8 an einer anderen Stelle und m 
einer anderen Form als Rindenbeflandtheile des Erbfürperd vorhanden 
waren. Derſelbe konnte aljo durch neue Schichten weder größer werden, 
noch feine Rinde dicker, da mit dem Auftreten fpäterer Straten nur eine 
Berfegung der Materie von einer Stelle an eine andere verbunden war. 
Es ändert ſich dabei weder die Dicke noch Die Größe der Rinde im Ganzen, 
fontern bloß an einzelnen Stellen, und we das Wafler neu entftandene 
Tiefen fand, da ſenkte es fich in diefelben und glich die Unebenheit wieder 
aus, Biel wahrfcheinlicher ift e8 dagegen, daß die Durchbrüche der pluto— 
nifchen Materien nad} auften es waren, welche die allmälige Abnahme der 
Temperatur mit ſich führten. Dieſe Durchbrüche fanten feit den älteften 
Zeiten ber ftatt; anfangs, wie es feheint, ald Wirkungen des mit dem 
fortfchreitenden Erkalten gleichmäßig zunehmenden Druckes der äußerften 
Thon feften Schichten auf Die noch in ber Tiefe ſteckenden flüfftgen Stoffe, 
fpäter und zumal feit Entftehung wäfleriger Niederfchläge, als Hebungen 
eingepreßter, durch die höhere Temperatur in der Tiefe erpandirter Dämpfe; 
— fie wiederholten fi, wie wir gefehen haben, in allen :Berioden, nach und 
nach in Iofaler Intenfltät zunehmend, an allgemeiner Verbreitung aber 
verlierend, bid fie zu dem Grade der Ausgleichung gekommen find, welcher 
wiederum die Gegenwart vor den früheren Perioden auszeichnet. Es leidet 
nun feinen Zweifel, daß vor den Durchbrüchen alle Wärme, welche bie 
annoch geichmolzenen plutonifchen Mafjen in diefer Qualität erhielt, Dem 
Erdkörper im Ganzen zufam, alfo auch eine höhere Temperatur defjelben 
bewirken mußte. Die emporgehobenen plutonifchen Maffen entzogen durch 
ihre langfamere und, mie Beobachtungen nicht unmahrjcheinlich machen, 
wohl Iahrtaufende fortdauernde Wärmeftrahlung der Erde einen Theil 
ihrer Site; allein fle wirkten zugleich erwärmend auf die Atmofphäre in 
ihrer Nähe, und erhielten in ihr einen gleichmäßigen tropifchen Zuftand. 
Auf folche Weife wurde der Wechfel der Zonen, wie ihn die Gegenwart 
darbietet, fo lange noch jene großartigen Durchbrüche von unten erfolgten, 
um fo weniger möglich gemacht, als Die von Organismen benölferten Theile 
der Erde damals einen ungleich Fleineren Raum einnahmen, anfangs bloß 
in Infeln unmittelbar un jene erhobenen, glühendheißen Maſſen beftanden, 
und erft nach und nach, als die Hebungen zunahmen, fich vergrößerten. 

So fonnte denn füglic alles hervorragende, von organifchen Mieten be= 
oölferte Land eine höhere, gleichmäßige Temperatur und einen tropijchen 
Charakter befigen, ja e8 Fonnte denfelben durch dieſe ganze Periode, fo 
lange noch bedeutende Gebirgöerhebungen ſtattfanden, beibehalten, wie e8 
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die auf uns gefommenen Hefte dieſer Gefchöpfe wahrjheinlich machen. 
Mas früher von Island als Hiftorifche Anficht erwähnt wurde, das gilt 
-faktifch für den ganzen Erdförper während der zweiten großen Schöpfungs« 
periode; er erfaltere in derfelben langſam weiter fort, weil durch Die heftigen 
und großartigen Durchbrüche von unten ihm ein nicht unbedeutender Theil 
feiner Hiße entzogen warde, erhielt aber durch dieſe Hitze, fo lange ihre 
Ausftrahlung in die Atmofphäre fortdauerte, den tropifchen Charakter und 
die allgemeine gleichmäßige Temperatur auf der ganzen bewohnten Ober- 
fläche. Diefed Verhäftniß hörte auf, fobald die letzten großartigften Durch⸗ 
brüche erfolgt und ihre Wärmemengen durch Erkaltung in dem Weltraum 
verloren gegangen waren, und nun ftellte ſich nach und nach jened Mittel 
der Ausftrahlung von unten und Beftrahlung durch die Sonne von außen 
ein, welches Die Gegenwart von jener zweiten Periode der Erpbildung un« 
terfcheidet. Wir hätten fchon hierin einen binreichenden Grund, an Diefe 
zweite Periode die weſentlich veränderte Gegenwart ald Dritte anzu⸗ 
reihen, indem wir fie von ihr phuftfaliich durch den fo merfwürdigen Zonen« 
unterfchied, wie phyflographifch durch das Auftreten des Menſchen— 
geſchlechts unterfcheiden. Daß der Menſch nicht vor der letzten Um⸗ 
wälzungsfataftrophe Die Erde bewohnt habe, ift fchon früher mehrmals be- 
rührt worden, und wird weiterhin am Schluffe noch ausführlicher Darges 
than werden. 

Die dritte große Periode der Schöpfung beginnt aljo mit 
dem Eintritt der Zonenunterfchiete und dem Erfcheinen des Menfchenges 
jchlecht8 auf der Erdoberfläche; fie reicht von da bis in die gegenwärtige 
Zeit. Es ift die Periode der Ruhe und des Gleichgewichted, der Stabilität 
und Bollentung, welche fhon durch diefe Charaktere den Stempel der Ewig⸗ 
feit zu befigen fcheint. Ob derfelbe ihr in der That zufomme und die Erde 
fortan keine gewaltfamen Revolutionen mehr zu ertulden habe, ftcht dahin, 
und fcheint allerdings fraglich zu fein, wenn die Betrachtungen, welche wir 
jetzt anfnüpfen müſſen, ihren fichern Grund haben. — Mannigfache, fchon 
an einer früheren Stelle (S. 246) beſprochene Ihatfachen fchienen anzu⸗ 
deuten, Daß der Uebergang von der vorhergehenden Periode durch ein aufs 
füllendes urplögliched Sinfen der Temperatur in der nördlichen Halbfugel 
eingeleitet wurde. Die Urfachen eined fo fehnellen Wechſels find aus der 
Abkühlungstheorie nicht zu erflären ; weshalb die ganze Lehre bei den An« 
hängern derfelben vielfahen Widerſpruch findet, und lebhaft von ihnen bes 
ftritten wird. Auch geftehe ich frei, daß ich mich nicht mit ihr befreunden 
fann; um fo weniger, als ed durchaus unmöglich fcheint, eine nur einiger= 
maßen genügende Erklärung für ein fo fonterbares Phänomen entdecken zu 
können. Indeß hat die neuerlich erſchienene Darftellung eines franzöftjchen 
Belchrten !) e8 verjucht, den Schleier zu lüften, welcher ten Geologen und 


1) Bergl. 3. Adhemar, die Revolution des Meeres. Leipzig 1843. 8. 
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Phyſtographen bisher die Ausſicht verhüllt haben ſollte, und hat ihren Blick 
auf Verhältniſſe gerichtet, auf welche ſte, mit anderen Unterſuchungen be⸗ 
ſchäftigt, weniger zu achten veranlaßt worden waren. — 

Die vorgetragenen Thatſachen von der Stabilität der Erdwärme duͤrf⸗ 
ten beweifen, daß ein plößliches Sinfen der Temperatur bis zum Gefrier- 
punfte durch Fein rein geologiiches Vhänomen ſich erklären laſſe; weshalb 
fhon von felbft die Vermuthung fich aufbrängt, es möchte die Urfache, falls 
das Faktum wirklich eingetreten ift, in den Stellungsverhältnifien der Erde 
zu anderen Himmeldförpern und zunächft wohl zur Sonne begründet fein. 
Angeblich bietet dazu die von Weften nach Often fortfchreitende, wenn auch 
böchft langſame Drehung der großen Achſe unjerer Erdbahn eine Veran⸗ 
lafjung dar. Auf die Lage diefer Linie ftügt fich namlich die jedesmalige 
Zänge der Jahreszeiten, und ihre jeßige Stellung bringt ed mit fich, daß 
gegenwärtig Srühling und Sommer der nördlichen gemäßigten Zone zu= 
fammen um jieben Tage länger find, als Herbft und Winter; mithin am 
Südpol dag umgefehrte Verhältniß flattfindet. Dad gegenwärtige bleibt 
aber nicht fo wie ed ift, denn Die Urſache defielben, die Stellung der großen 
Achſe unferer Erdbahn, ändert fih, mithin auch die Folge davon; es wird 
vielmehr der Heberfchuß immer Eleiner, biß beide Summen gleich groß find; 
dann wächft die bisher Eleinere, wird nach und nach die größere, und nimmt, 
fobald fie ihr Marimum erreicht bat, wieder ab. Der Eyclus dieſes MWech- 
ſels beträgt beinahe 21,000 Jahre. Wenn nun eine folche Periode ftatt- 
findet, fo muß der reinfte Gegenfag des jedesmaligen Zuftanded nad) 
10,500 Jahren eintreten, mithin in diefem Zeitraum das DVerhältniß der 
beiden Langen Jahreszeiten fortwährend fich verkleinern, während die beiden 
furzen fich vergrößern ; zugleich aber müffen im Laufe der anderen 10,500 
Jahre die beiden erften wieder wachen, und die beiden anderen demnächft 
wieder fehwinden. Die Beobachtungen der Aftronomen haben nun gezeigt, 
daß der Zeitpunft, in welchem Frühling und Sommer der nördlichen Halb» 
kugel zufammen die größte Ausdehnung befaßen, in dad Jahr 1248 fiel, 
ald Friedrich I. aus dem Haufe Hohenſtaufen die deutſche Kaiferfrone 
trug. Damald waren unfer Frühling und Sommer zufammen acht Tage 
länger, ald unjer Herbft und Winter; feit diefer Zeit aber haben beide 
Jahreszeiten zufammen an Länge abgenommen, Herbſt und Winter find 
dagegen gewachfen. Dies wird fortgehen his zum Jahre 11,784 unferer 
Beitrechnung, dann werden die beiden leßteren ihre größte Ausdehnung er- 
reicht haben, wie fie eine folche bereitd 21,000 früher, das heißt 9252 
Jahre vor Ehrifti Geburt befaßen. Zwijchen beiden Grenzen wird ed aber 
jedesmal einen Zeitpunkt geben, in welchem die beiden falten den beiden 
warmen Sahreszeiten völlig gleich find, und diefe beiden Zeitpunfte werden 
von den beiden Ertremen um 5250 Jahre entfernt Liegen. War alfo im 
Jahre 1248 der oben bezeichnete größte Gegenjag vorhanden, jo war ziem- 
lich genau A000 Jahre vor Ehrifti Geburt diefer Zeitpunkt der völligen 
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Gleichheit eingetreten, und damals Frühling und Sommer zuſammen genau 
eben fo lang, wie Herbſt und Winter zufammen. „Es ift merkwürdig,“ 
fagt Littrow bei Diefer Audeinanderfegung, „daß Die meiften unjerer 
Ehronologen die Zeit der Entftehung der Erde oder, wie man vielleicht an= 
gemefjener jagen follte, die Zeit der erften Spuren des Menfchengefchlechtes 
auf unferer Erde, in jene Epoche gefegt haben ).“ 

Kommen wir nun zu der Anwendung diefed Verhältniffes auf die 
Geologie und die Perioden der Erdumwälzung. Daß eine den Aftronomen 
jo befannte Thatfache von den Geologen hätte überfehen werden Eönuen, 
ift nicht gut denkbar, auch keineswegs der Fall; vielmehr haben fich ſchon 
mehrere darauf bezogen 3), Allein die Anwendung, welche Davon gemacht 
wurde, ergab fein genügendes Nefultat, weil ınan glaubte, die größere 
Nähe, in welcher fich die Erde während des Frühlings und. Sommers der 
füdlichen Halbfugel zur Sonne befindet, müßte den Einfluß eines längern 
Frühjahrs und Sommerd der nördlichen Halbfugel wieder ausgleichen, 
weil fich alsdann die Erde in der Sonnenferne befindet. Hiegegen ift aber 
von Adhemar eingewendet worden), daß ed nicht auf die Quantität 
Wärme ankomme, weldye die Erde empfängt, fondern auf die, welche fle 
behält. Da nun am Südpol die Nächte während des Winterd fo gut 
länger find, wie am Nordpol, und zugleich der Südpol jeßt einen längeren 
Winter hat, ald derNtordpol, fo folgt daraus eine größere Zahl von Nacht» 
ftunden im Vergleich mit der Menge von Tagesſtunden für den Südpol; 
während es am Nordpol umgefehrt fein wird. Demnad) ftrahlt der Süd⸗ 
pol, wenn er gleich nicht weniger Wärne an den Tagen erhalten bürfte, 
als der Nordpol, doch während der längeren Nächte mehr aus, und feine 
mittlere Temperatur ift deshalb gewiß niedriger als die des Nordpoles, fo 
lange er in der Stellung, wie jegt, verbleibt. Das wird er aber nur big 
zum Jahre 6500 unferer Aera, um welche Zeit Brühling und Sommer 
eben fo lang find wie Herbft und Winter; nach diefem Jahre werden Früh— 
ling und Sommer der füdlichen Halbkugel wachfen und größer werden, als 
Sommer und Winter derfelben Hemiſphäre, während auf der nördlichen 
Halbkugel dad umgekehrte Verhältnig eintritt. Was aljo jest für den 
Südpol gilt, wird dann für den Nordpol gelten, fein Polareis, welches 
aller Wahrfcheinlichfeit nach ſchon jegt langſam wachjend allmälig zuninmt, 
da wir die Zeit der größten Wärme für unfere Halbfugel bereits überfchrit- 
ten haben, wird nach dem Juhre 6500 immer mehr zunehmen und gegen 
11,750 unferer Zeitrechnung feine größte Ausdehnung erreichen. Daffelbe 
Verhältniß fand im Jahre 9250 vor Beginn unferer Aera ftatt, und bes 
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2) Die Munder des Himmels. ©. 193. 
- 3) R. Philipps, über die nächften Urfachen der materiellen Erſcheinungen 
des a Aus dem Englifchen. Stuttg. 1826. 8. 
©. 19. 





— 275 — 


zeichnet alſo diejenige Epoche, wo nach der Behauptung einiger Geologen 
eine ungeheure Eiskruſte die ganze nördliche Halbkugel bis wenigſtens zum 
600 der Breite hin bedeckte. 

Die ſoeben mitgetheilten Betrachtungen Adhemar's ſcheinen ihm 
nun eins der merkwürdigſten geologiſchen Probleme, ten Urſprung der an⸗ 
geblichen Eismaſſen vor Beginn der gegenwärtigen Epoche, auf eine natürs 
liche Weile zu erflären und deshalb für entjchiedene Nefultate zu gelten. 
Ihre weitere Verfolgung hat ihn indeß zu noch anderen Aufichlüffen geführt, 
die hier ebenfalld eine Erwähnung finden mögen. Eismaſſen von einer 
Ausdehnung, wie die eben angedeutete war, haben natürlich auch eine ent⸗ 
fprechende Dicke, und erreichen, jelbft wenn fie anfangs auf dem Waſſer 
ſchwammen, den Boden des Meeres 3). Iſt dies geſchehen und dauert zu— 
gleich ihre Vergrößerung fort, fo wird bei der auffallenden Ungleichheit der 
Eismaſſen an beiden Polen auch das Gleichgewicht zwifchen ihnen geftört 
und der Schwerpunft der Erde der größeren Maffe genähert. Un diejer 
Verrückung des Schwerpunftes aus dem Centrum nehmen aber, um das 
Gleichgewicht wieder herzuftellen, alle beweglichen Maffen der Oberfläche 
Antheil, vor allen das Waſſer des Oceans; es zieht fih von der Seite, 
wo die geringere Eismaſſe jich befindet, gegen Die Seite Der größeren, und 
legt dadurch das Land in der Nähe jener troden, während es daſſelbe in 
der Nähe Hier bedeckt. Gegenwärtig, wo jich Die größere Eismaſſe am 
Südpol befindet, ift daher der Nordpol faſt überall von Feftland umgeben, 
und die Umriffe der hauptiächlichften Gontinentalnaffen fpigen fic) gegen 
den Südpol fichtlich zu, weil die Tiefe des Meeres nadı ihm Hin immer 
wächft, mithin immer weniger Land über feine Oberfläche hervorragen Fann. 
Dies Verhältniß Dauert aber auch nur feine Zeit, dann wird fich Die Maſſe 
des Eijed am Nordpol vergrößern, während Die des Südpoles anfüngt zu 
erweichen und abzujchmelzen. Hat dieſe Erweichung ihren höchften Grad 
erreicht, fo zerbricht Die Maffe in fich, c8 tritt Eisgang ein, und der Schwer 
punft geht plöglich auf die Seite des andern Poles über, wobei Die Waſſer 
des Südpoles gegen den Nordpol ſtürzen, Die Umgebungen deffelben unter 
ihrem Spiegel begrabend. Alsdann bedeckt eine plößlich hereingebrochene 
allgemeine Fluth die Ebenen der nördlichen Salbfugel, jpült die auf ihrem 
Boden biöher angefeffenen organifchen Geſchöpfe gegen den Pol und hüllt 
fe mit in die großen Eismaſſen ein, welche tie Gegenden hier bededen. 

So weit haben wir unſern Leſern Die Anftcht von Ahdemar mit- 
getheilt, ohne fte durch Einwürfe zu unterbrechen ; wir wollen nın die leg- 
teren hören. Wäre nämlich jene Anſicht richtig, fo ginge unfere gegen= 


5) Man kann annehmen, taß von einem ſchwimmenden Eisberge höchſtens ein 
Achtel über dem Waflerfpiegel füch befinvet, alfv ſie ben Achtel unter ihm ; zu großen 
Eisbergen gehört aljo eine jehr bedeutende Meerestiefe, wenn diefelben noch im Waſ⸗ 
fer fchwimmen ſollen. — 
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wärtige Epoche einem unfehlbaren Untergange, der gegen das Jahr 6500 
eintreten müßte, entgegen, und in diefe Zeit hätten wir alfo, wenn auch 
nicht das Ende der Welt, doc) dad Ende der jegigen Menfchheit zu fegen. 
Daß dieſe troftlofe Zukunft meinen Gefühlen widerfpreche, hatte ich ſchon 
in der erſten Auögabe eingeftanden ; ich batte vielmehr die Hoffnung aus⸗ 
gedrückt, daß der Fehler in der Schlußreihe bald von Phyſikern aufgedeckt 
werden möge, meine eigenen Bedenken annoch zurüdhaltend. Inzwifchen 
ift nun eine folche Erörterung gegeben worden), man hat fich überzeugt, 
daß die Ungleichheit der Eismaſſen zu geringe fei, um ein fo bedeutendes 
Phänomen zu bewirken; man hat ferner darauf hingemwiefen, daß der 
Höchfte Kältepunft nicht gerade auf den Bol felbft falle, fondern nur in 
defien Nähe, daß alfo, weil das meifte Eid nicht am Vole, vielmehr in der 
Nähe des größten Kältegraded entftehen müßte, der Schwerpunft nur in ber 
Richtung auf diefen höchften Kältepunft hätte verrüdt werden können, da⸗ 
mit aber eine Verfchiebung der Umdrehungdachfe ded Erdförperd verbunden 
gewejen wäre, und eine folche allen anderen willenfchaftlichen Refultaten 
widerfpreche. Weiter möchte ich noch hinzufügen, daß, felbft wenn jene 
beiden Einwürfe die Zuläfftgkeit der Adhemar'ſchen Hypotheſe nicht fchon 
befeitigt hätten, fie das fragliche Phänomen der gewaltiamen Wafferver- 
fegung von einem Pole zum andern nur dann erklären würde, wenn man 
zugiebt, daß Die erweichte größere Eismaſſe plöglich zertrümmert worten fei. 
Eine folche plößliche Zertrümmerung fonnte allein eine plögliche Waſſerver⸗ 
fegung bewirken, während ein langfames Abſchmelzen und Kleineriwerden 
des Eiſes, deſſen Nothwendigkeit ich nur einfehe, Fein gewaltſames Zer⸗ 
brechen, alfo auch feinen Eidgang, wie Adhemar ſich ausdrückt, herbei- 
führte. Endlich hat man ald Einwurf gegen Athemar nicht zu über- 
fehen, daB die letzte Waflerverfegung vor der jegigen Epoche, wenn ſie eine 
Volge der von ihm aufgeftellten Urfachen gewefen ift, von Norden nach 
Süden firömen mußte, viele geologijche Erfcheinungen e8 aber wahrfchein- 
licher machen, daß das Wafler während der Diluvialepoche gegen ten 
Nordpol hin abgeflofjen fei._ Um diefen Einwand gehörig zu würdigen, 
muß man nicht außer Acht Laffen, daß zwar die Verbreitung der erratifchen 
Blöcke eine fehr bedeutende Ausdehnung des nordifchen Gewäflers nach 
Süden Hin darthut, aber die rückjchreitende Bewegung deflelben nach Ab⸗ 
lauf der Diluvialperiode keineswegs füdwärts ſtrömte, fondern nordwärts. 
Es fcheinen daher phyſiſche, aftronomifche und geologifche Tihatfachen auf 
gleiche Weife die Zuläffigkeit der Aphemar’fchen Hypotheſe in ber von 
ihm aufgeftellten Weife zu verbieten, und fomit die Stabilität der gegen- 


‚_,6) Bei der 23. Berfammlung der deutfchen Naturforfcher zu Bremen wurde 
diefelbe, von Hrn. v. Bruchhauſen ber Verſammlung ſchriftlich vorgetragene, 
a ausführlich befprochen und unterfucht. Siehe deren : Amtlichen Bericht u. s. w. 





— 9,77 — 


wärtigen Erdepoche zu beweifen. Denn follte auch wirflich eine periodijche 
Waflerverjegung von Norden nach Süden oder in umgefehrter Richtung 
jemals ftattgefunden haben, fo fonnte ſie nur langfam, wie alle periodiſchen 
Schwankungen, eintreten, mithin feine gewaltfame Umwälzung berbeis 
führen. Ein langfames Steigen und Fallen der Waſſermaſſe an den Polen 
mag aber immerhin erfolgen, es wird nie ein drohentes Ereigniß für das 
Menfchengefchlecht werden können, jondern höchſtens an den Küftengebieten 
der Eontinente Fleine Niveauveränderungen hervorbringen. 


Das ganze, jetzt genugfam erörterte, Verhältniß, welches auf den 
heutigen Berfchiedenheiten der Zonen beruht, würde übrigens nur für die 
Dritte Hauptperiode der Schöpfung Geltung gewinnen, weil in den früheren 
die zur Einleitung bejjelben erforderlichen Zonenunterjchiede noch nicht in 
dem Grade vorhanden waren. Wir Eönnten alfo aus der periodifchen 
MWafferverjegung von einem Polzum andern, welche in Grenzen von 10,500 
Jahren ſchwanken würde, keineswegs die Entftehung der früheren neptuni⸗ 
ſchen Niederfchläge ableiten, fondern müßten bei der mehrmals erwähnten 
Anſicht beharren, daß fletd erneute Durhbrüde plutonifcher oder 
vulkaniſcher Majfen ed waren, welche die Waflerverfegungen inner« 
halb der zweiten Schöpfungsperiode veranlaßten, und die Entftehung ber 
wäfjerigen Niederjchläge einleiteten. — | 


Was endlich die Eintheilung diefer zweiten Hauptperiode in unter- 
geordnete Abtheilungen betrifft, jo haben wir jhon früher bei Darftellung 
der auf einander folgenden neptunifchen Schichten innerhalb derfelben Die 
Unmöglichfeit eingejehen, aus den Schichten felbft die Merkmale für eine 
folche Eintheilung herzuleiten; wir haben deshalb und mehr fir die Beach 
tung der organifchen Beifchlüffe, ald für die anorganifchen Beftandtheile 
der Schichten zur Beftimmung der Linterfchiede enticheiden müflen, und 
werden auch jetzt Fein anderes Reſultat erwarten dürfen. Leberbliden wir 
aber die Organifation während der ganzen zweiten Sauptperiode, und vor 
allen die thierifche, al8 die edlere und höhere Kormenreihe, im Allgemeinen, 
fo fcheinen fich zu einer ferneren Eintheilung des Entwidelungsganges der 
Schöpfung während derfelben allerdings genugfame Data zu ergeben. Als 
ein erfter und wichtigfter Gegenjag dürfte das Fehlen oder VBorhandenfein 
Iuftatbmender Rüdgrattbhiere zu betrachten fein, und da dieſelben 
nicht tiefer al8 in den oberften Schichten der Kohlenformation vorkommen, 
fo laßt ihr erfted Auftreten an dieſer Stelle einen Hauptwendepunkt des 
organifchen Charakters vermuthen. Alles, wad an Organidmen unter 
jenem Niveau fich findet, if der Gegenwart, wenn auch nicht ganz fremd, 
doch höchſt unähnlich, und beftgt namentlich in der Pflanzenwelt einen fo 
entfchieden tropifchen Charakter, daß es durchaus gerechtfertigt zu fein 
feheint, mit dem Kohlengebirge eine erfte Unterabtheilung ver zweiten 
Hauptfchöpfungsperiode abzufchließen, und fle nach den vorherrfchenden 
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Rüdgratthieren, den Fiſchen, ald Periode der Kifhorganifa- 
tion zu bezeichnen. — 

Die erften luftathmenden Rüdgrattbiere, nämlid Amphibien, er—⸗ 
feheinen unmittelbar über den Kohlen, werden im bunten Sandftein häufiger 
und erreichen im Jura ihr Marimum. Hier finden ſich auch Spuren von 
Säugetbieren, jedoch nur in einer einzigen Schicht ; fie bedingen durch 
ihr fpärliches Auftreten und ihren gänzlichen Mangel in der. Kreide eine 
gewiffe Monotonie der höheren Organifation, welche jedoch durch eine Ans 
zahl höchſt eigenthümlicher, den Säugethieren und Vögeln zum Theil ana= 
Ioger Amphibienformen wieder ausgeglichen wird. Das Vorberrfchen diko⸗ 
tyledonifcher Gewächfe erhöht diefe Eigenthümlichkeit. Ich erkenne daher 
in der Trias, Jura- und Kreideformation eine zweite Unterabtheilung der 
zweiten Periode an, welche Durch das gleichzeitige Beifummenleben den 
gegenwärtigen Formen höchft ähnlicher und höchſt unähnlicher Bildungen 
merkwürdig ift, und nach dem Vorherrfihen ver Amphibien: Zeitraum 
der Amphibienorganifation genannt werden Fann. 

Eine dritte, durch die zum Theil fpezififche Mebereinftimmung Ichender 
und untergegangener Formen ausgezeichnete, Dadurch von den beiden frühes 
ren durchaus verjchiedene Periote umfaßt die Tertiärformationen in ſich. 
Während derfelben Hat die Erte ihre merfiwürdigen, paradoren Formen Der 
Vorzeit bereitö verloren, mehr und mehr, namentlich in der Pflanzenwelt, 
ihren entfchieden tropifchen Charakter abgelegt, und fich der Gegenwart fo 
genäbert, daß fich für alle Haupttypen der thierijchen Gefchöpfe Analoga 
in ihr nachweiſen Taffen und nie mehr jene Verbindung der Eigenthünlich« 
feiten zweier verfchiedener Gruppen in eine angetroffen wird, welde im 
Jura bejonders fo höchſt überrajchend und rätbielhaft if. Die Xertiärs 
gebilte find alfo Da8 wahre Uebergangsglied von der Vorzeit zur Gegen 
wart, und begreifen eine Epoche in fich, welche durd das Vorberrichen 
der Säugethiere nach ihnen Zeitraum Der Säugethiere fih be— 
nennen läßt. 

Analog würde die durch den Befig des Menfchen ausgezeichnete Ge⸗ 
genwart Zeitraumder Menſchheit genannt werden fönnen. — 


17. 


Organifation, ihe Wefen und ihre Bedingungen. 


Die Frage aufzuwerfen, warum ed organifche Wejen auf der Erbe 
überhaupt gebe, würde eben fo ungereimt fein, wie eine Unterfuchung über 
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die eigentlichen Gründe jedes materiellen Seins in der ihm beftimmten 
Form überhaupt; eine folche Erörterung liegt außerhalb des Gebietes 
wiflenfchaftlicher Forſchungen, deren eigentlicher Boden e8 ift, das Wie 
der Erſcheinungen, die vorliegen, aufzuklären, aber nicht zu beantworten, 
warum denn gerade Diefe und Feine anderen Berhältniffe eingetreten feien. 
Wir haben es daher bei allen unjeren Unterjuchungen immer nur mit dem 
Begreifen der vorliegenden Erſcheinungswelt zu thun, und fragen nach den 
Gründen, welche ihre Eriftenz und Fortdauer bewirken, aber nicht nach den 
uns ftetd unbegreiflich bleibenden Urfachen, warum fie gerade fo und micht 
anders entflanden. Daher begnügen wir uns auch mit dem unabweis- 
lichen Refultat, daß die Erde, fobald fie einen gewiflen Grab der Ausbil⸗ 
dung erlangt hatte, fich mit den Organismen bevölfern mußte, und fchließen 
aus der ganzen thpifchen 1) Mebereinftimmung dieſer Organismen mit den 
Heutigen auf analoge Verhältniſſe in damaliger Zeit und auf ein Feſthal⸗ 
ten an denfelben uriprünglichen, für alle organifhen Weſen aufgeftellten 
Ideen. — 

Unterfuchen wir diefe Ideen oder typiſchen Grundgedanken zunächft 
in Allgemeinen, fo finden wir in der organischen Natur, wie in der anor⸗ 
ganiſchen, eine gewiſſe, jedem verfchiedenen Dinge eigenthümliche, concrete 
Yorm ?) als äußere Beitimmung feiner Individualität oder Berfönlichkeit. 
Solche Formen find aber feine willfürlichh ausgedachten Geftalten,, fondern 
Ableitungen einer oder mehrerer Urformen, welche ſich jedesmal ald genaue 
mathematiſche Schemata darftellen und Durch Zahlenwerthe beftimmen laffen. 
Diefer Charakter ift für alle räumlich iſolirten felbftfländigen Individuali— 


1) Man bezeichnet in der Naturgefchichte mit dem Ausdrud Typus die ibeelle 
Form, welche jeder beftimmten (concreten) Geftalt zu Grunde liegt; für ſich allein 
alfo nicht eriftirt, Sondern ein bloßer Begriff ift. Bogeltypus würde die Idee fein, 
nach welcher jeder Vogel gebaut ift; ein Sperling aber eine conerete Ausführung mit 
den beionderen Eigenthümlichkeiten, welche ihn von anderen Vögeln unterfcheiden. 

2) Die Form ift für jedweden Naturförper nicht bloß die wefentliche Bedingung 
feiner Exiftenz, injofern derfelbe erſt dadurch, daß er eine beftinimte Form annimmt, 
wirklich in die Erfcheinung tritt, zureriftirenden Wahrheit wird; fondern fie 
ift auch das allein VBergängliche und Zerftörbare an ihm. Hört ein Natur: 
fürver auf zu fein, ftirbt eine Pflanze oder ein Thier, fo verfchwindet nur Dies be⸗ 
- fondere Individuum als folches ; feine Materie, die Stoffe, aus denen es fich aufge: 
baut hatte, gehen in die amorphe ftofflihe Urform zurück, fie löfen fih auf im Waf- 
fer, vder in der Luft, oder fallen als fefte Beftanptheile zu Boden. Denn die Mas 
terie ſtirbt nicht, fie geht nicht unter; fie it vielmehr ungerflörbar und ewig; fle 
ift von Anfang an dagewefen, fie ift über alle zeitlichen Begrenzungen hinaus. Indiz 
viduum freilich wird fie nur, wenn fie eine beftimmte Form annimmt; aber vorhans 
den ift fie ſchon vor diefer Form, wenn auch oft in anderer Art und anderer Mifchung. 
Alſo kurz: aller feheinbarer Untergang ift nur eine formelle Umänderung, wobei bloß 
ftofflicher Umſatz, feine abfolute Neubilvung oder Vernichtung von Materie, welche 
überhaupt unmöglid iſt, flattfindet. Denn es geht nichts auf Erden verlo⸗ 
ren, was materiellen Gehalt hatz es äntert nur die Geftalt, unter welcher es früher 
beftand und wird formell ein Neues. 
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täten, welche wir Naturkörper zu nennen pflegen, derfelbe, zugleich aber 
auch das einzige formelle Merkmal, welches fämmtliche Naturförper mit 
einander gemein haben. Seine fernere Beſtimmung ergiebt fofort den Uns 
terfchied, welcher zwifchen den Formen der anorganifhen und orga= 
nifhen Naturkörper flattfindet. Erſtere, die anorganifchen, find 
namlich nicht bloß dem Typus oder dein Schema nach mathematifche For⸗ 
men, fondern auch in ihrer ganzen Ausführung; mithin bloß von mathes 
matifchen Größen, von Flächen, Linien und Punkten begrenzt. Die 
organifchen Naturkörper haben dagegen zwar ein mathematifches Grunde 
ſchema, allein ihre äußeren Begrenzungen find ſtets mathematisch unbe⸗ 
ftimmbare, wahrhaft eigenthümliche, mithin organifcheglächen, und 
mathematifche Linien fehlen an ihnen eben fo gut, wie mathematifche Punkte 
als Begrenzungdantheile. Darin liegt ſchon ein auffallender Gegenjag 
zwifchen den Geftalten der anorganifchen und organifchen Naturförper, aber 
keineswegs ihr einziger Unterſchied, fondern es giebt noch zwei andere eben 
fo durchgreifende Eigenthümlichkeiten, von welchen die erfte eine mates 
rielle ift, und die andere eine funftionelle oder ideelle. 

Materiell find die anorganifchen Naturförper Dadurch ausgezeichnet, 
dag ihre Beftandtheile fofort unter der concreten Form zujammenichießen, 
welche dem beftimmten Naturkörper, den fie bilden, zuertheilt wurde. Wir 
nennen biefen Bildungsaft den Kruftallifationsproceß, und Die Geitalten 
der anorganifchen Naturkörper, abgefehen von ihrem materiellen Inhalt, 
Kryſtalle. Die organifchen Naturförper nehmen dagegen die Materie, 
aus welcher fie fich bilden, nie anders als unter der Form kleiner, räunlich 
tfolirter Bläschen, welche wir Zellen nennen, in ihre Maffe auf, und 
verwandeln jeden organifchen Grundfloff in folche Zellen, ehe fte ihn an den 
verfchiedenen Geweben, aus welchen fe fich aufbauen, Antheil nehmen 
laſſen. Demnady find, was die materiellen Unterfchiede betrifft, Die orga⸗ 
nifchen Naturförper durch und durch aus Atomen, räumlich ifolirten 
Grundtheilchen, aufgebaut, alfo atomiftifch gebiltet; die anorganifchen 
Raturförper aber niemald, jondern durchweg homogen. 

Der ideelle Unterfehied beider Gruppen von Naturkörpern bezieht 
fich auf die Art ihrer Bortdauer in der ihnen zuertheilten Form. Alle an« 
organifchen Naturkörper Eönnen die prätendirte Bortdauer nur durch eine 
vollftändige Unveränderlichkeit in Korm und Mifchung behaupten, und be= 
dürfen daher zu ihrer Eriftenz nothwendig das vollftändigfte Beharren in 
bem einmaligen erften Zuftande. Die Bedingung ihres Dafeins ald Na- 
turförper, die zeitliche Fortdauer, ift ihnen nur durch die Beharrlichkeit er⸗ 
reichbar, ſie fchwindet mit der Aenderung in Form und Mifchung, und zieht 
ihren Untergang als Individuen nah fih. Wir Fünnen fie darum als 
beharrliche Naturkörper bezeichnen, — Die organischen Wefen ver- 
alten fich gerade umgekehrt, infofern deren Fortdauer auf einen beftändigen 
Verbrauch ihrer Mifchungstheile, und eine Ergänzung des Verbrauchten 


— 281 — 


durch neue Stoffaufnahme gegründet iſt. Sie verändern in Folge dieſer 
Stoffaufnahme beftändig innerhalb gewifler Grenzen ihre Form und ihre 
Materie, nehmen ab und zu an Mafle und Gewicht, an Größe und Inhalt, 
und bewegen ſich, als freiere Körper, jelbftftändiger in ihrer Daſeinsſphäre 
umber. Da hiermit eine beftändige Veränderung, mithin eine Bewegung 
in ſich, gegeben ift, fo könnten fie ald die veränderlichen Naturkörper 
definirt werden; noch bezeichnenber aber heißen fie periodiſche (nad 
Fiſcher und Link) oder cyElifche %) NRaturförper, weil ihre Verän- 
derung gewiflen wiederkehrenden Phafen oder Perioden unterworfen ift. 
Die conftante Veriodicität beherricht das Dafein aller organifchen Nature 
förper und fchließt in ihrer Erfcheinung alles das in fich, was wir an ihnen 
Leben und Lebendigkeit nennen. Der Tod ift die legte Folge der⸗ 
ſelben, er gehört mit zu ihrem Begriff. 

Indeß laſſen fich die Unterfchiede zwifchen den anorganifchen und or» 
ganiſchen Naturkörpern , welche wir fo eben auf drei wefentliche Grund⸗ 
momente zurüdgeführt haben, noch viel weiter verfolgen und im Einzelnen 
fchärfer beftimmen. Wir wollen in diefer Abficht zunächft bei den mate- 
tiellen Verſchiedenheiten, als den erſten und urfprünglichen, verweilen, 
und deren Charafter etwas genauer unterfuchen. Hier ift e8 nun befannt 
und im Verlaufe unferer Betrachtung der maffigen oder abnormen Gefteine 
vielfach berührt worden, daß die zahlreichen anorganifchen Raturkörper, 
welche wir unter den Namen Duarz, Feldſpath, Glimmer, Talk, 
Kalt, Gyps, Anhbydrit, Hornblende.und wie fie fonft nod 
beißen mögen, Tennen lernten, nicht bloß der Form nach von einander ab⸗ 
weichen, fondern noch viel mehr in der Mifchung ihrer Beftandtheile. Wir 
fanden für jeden diefer eigenthümlichen Stoffe auch eine Eigenthümlichkeit 
in der materiellen Grundlage, und beruͤckſichtigten biöher nur fie, ald den 
wichtigften Charakter. Sobald ſich dieſe materielle Grundlage des ans 
organijchen Naturförpers ändert, Ändert fich auch feine Form, und lebtere 
fcheint eben fo fehr von der Mifchung felbit, wie von Äußeren Umftänden 
abhängig zu fein, unter denen die Mifchung fich zu bilden genöthigt 
war 3). Dafür haben und befonderd die DQualitätözuftände der Laven viel- 


3) Propyläen der Naturkunde. Berlin 1836. 8. I. Band. S. 142. 

4) Bergl. mein Handbuch der Naturgefchichte. I. Abthl. Berl. 1836. 8. ©. 18. 

5) Der Bollftändigfeit halber müflen wir unfere Lefer auf die fcheinbaren Aus⸗ 
nahmen von der angegebenen Regel hinweifen, welche ald Dimorphismus und 
Sfomorphismus in der Chemie aufgeführt werden. &8 giebt naͤmlich gewiſſe 
Stoffe (Kohlenftoff ale Graphit und Diamant, Schwefel in zwei Kryſtallſyſtemen, 
Eohlenfaurer Kalf als Kalkſpath und Aragonit) , welche ohne materielle Aenderungen 
zu erleiden eine verichiedene Kryftallform annehmen , je nachdem fie bei höherer ober 
geringerer Temperatur kryſtalliſftren. Solche Stoffe nennt man dimorphe. Auf 
der antern Seite finden fih Körper, welche bei Ungleichheit der Grundſtoffe gleiche 
Kryſtallformen beſitzen; diefe nennt man ifomorphe. Die letzteren enthalten je⸗ 
doch immer gleich viele "Broportionaltheile (oder Atome) von ihren verfchiedenartigen 
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fache Beweiſe geliefert, wir haben geſehen, daß ſchnell erkaltende Laven 
eine glasartige Form annahmen, daß nur in langſam erkaltenden die con⸗ 
ſtituirenden Beſtandtheile ihre kryſtalliniſche Geſtalt erreichen konnten, und 
daß die Entwickelung der kryſtalliniſchen Beſchaffenheit um fo vollſtän⸗ 
Diger und deutlicher erzielt wurde, je langfamer ber Erkaltungsproceß vor 
ſich ging®). Auch für Die Abfcheidung aus dem Wafler ergab fich daſſelbe 
Refultat. 

Vergleichen wir hingegen Die Beziehungen, in welchen Form und Ma⸗ 
terie der organifchen Naturförper zu einander ſtehen, jo zeigt fich in ihnen 
ein auffallender wefegtlicher Unterfchied. Nie ift hier die Materie zugleich 
das die Form bedingende Moment, fondern vielmehr umgefehrt Die Form 
des Organismus ift dad Wefentliche, ‘dem Die materielle Grundlage unter» 
geordnet wurde. Daher beftehen alle organifchen Naturkörper, was ihre 
wefentlichen Grundftoffe betrifft, aus denfelben Elenienten, aus Sauer= 
ftoff, Waſſerſtoff, Kohlenſtoff und Stidftoff, und wenn gleich 
früherhin allacmein das Fehlen des Stidftoffd in den Pflanzen und jein 
Vorwiegen im Thierförper ald materieller Linterfchied beider Organismen 
angejehen wurde, fo hat fich doch die Gegenwart vom Irrigen Diejer Lehre 
überzeugt und erfannt, daß die Pflanzen in viele organiiche Produfte chen 
fo gut Sticfftoff aufnehmen, wie umgefehrt in den Thieren mancherlei Ma— 


Grundbeftandtheilen, find alfo nicht bloß ‚formell, fondern auch quantitativ auf 
gleiche Weife gebildet. Gewöhnlich giebt es ganze Reihen ifomorpher Salze, unter 
denen wir nur die arfeniffauren und phosphorfauren als eine, tie felenfnuren, 
chromſauren und fchwefelfauren als eine andere Reihe erwähnen wollen. Bergl. 
Th. Graham's Chemie, überfegt von Otto. l. Bd. ©. 297 ff. Braunfchweig 
1840. 8. 

6) Den Mangel einer beftimmten Geftalt (Amorphie oder Amorphismus) 
haben wir fehon früher (S. 62) als Folge einer fchnellen Abkühlung bei Laven und 
Silicaten (S. 135) fernen gelernt. Die Amorphie Icheint in dieſen Fällen, wie 
überhaupt, durch eine Quantität Wärme bewirft zu werten, welche ter erflarrente 
Körper chemilch bindet, ohne fie dem Thermometer zu verrathen,, weshalb man biefe 
Wärme verſteckt (latent) nennt. WBielleicht können ebendeshalb amorphe Körper 
mitunter ſchon kryſtalliſiren, bevor ſie ſchmelzen, wenn ſie nur erwärmt werden: ja 
bei einigen ſcheint nicht einmal Erwärmung nöthig zu fein, die Kryſtalliſation tritt 
langfam ein, wenn die latente Märme allmälig aus dem Körper entweicht, oder Durch 
irgend eine Außere Urfache ihın entzogen wird. Amorphe Körper wären temnad 
Stoffe mit einer gewiflen Quantität latenter Wärme, die derfelben Materie in kryſtal⸗ 
lifirter Form fehlt. Mit dem Binden von latenter Wärme feheint c8 ferner im Zus 
fammenhang zu ftehen, daß amorphe Subitanzen Ipezifiich leichter (nad) Deville 
um 0,05) find, als diefelben Stoffe im fryftallifirten Zuftande; weil man annehmen 
darf, daß auch die gebuntene Wärme ausdehnend auf die Materie wirfe. Cbenſo 
betrachtet man auch den Dimorphismus ale eine Kryftallifation mit oder ohne 
Intente Wärme ; welche Anficht durch die Thatſache fehr unterftügt wird, daß dimorphe 
Körper die eine oder die andere Kryitallform annehmen, je nachdem fie bei hoher (mit 
latenter Wärme) oder niedriger Temperatur (obne latente Wärme) feſt werten. 
Schwefel und Kalkſpath laſſen ſich auf ſolche Weile gleichzeitig in je zwei Kryſtallfor⸗ 
men daritelfen. (Mitfcherlich, Lehrbuch der Ehemie. $. 53 ff.) 
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terien ohne Stickſtoffgehalt angetroffen werden. Dieſe Stoffe bilden überall 
bie Grundlage der organiſtrten, durch die bereitö ausgeſprochene Zellen- 
bildung bindurchgegangenen Materie, indem fich diefelbe zunächft immer 
zu eigenthümlichen Elaren, homogenen Häuten geftaltet, welche das Ver⸗ 
mögen befigen, Flüſſigkeiten und die in ihnen aufgelöften Materien durch 
fi) hindurchdringen zu laffen, ohne felbft an irgend einer Stelle mit wirfs 
lichen Oeffnungen oder Poren verfehen zu fein. Auf diefe Eigenfchaft 
aller organischen Häute oder Membranen gründet fich der Ernährungss 
proceß der organifchen Körper, ein Proceß, ohne den die vorgejchriebene 
fortgefegte Umänderung der Materie im Organismus unmöglich wäre, da 
er allein die Miſchung und Entmijchung der Stoffe, den Stoffwechſel, 
bewirkt. Wir können daher, was die Beziehungen der Materie zur Form 
im Organismus betrifft, mit Bug behaupten, daß Ießtere Die erftere fich 
Dienftbar gemacht habe, indem fie fie beherrſcht und zwingt, Die concrete 
Beftalt jedes einzelnen Organismus anzunehmen, während umgefehrt 
in der anorganifchen Natur Die jedesmalige materielle Mifchung die cone« 
erete Geftalt erft hervorruft und verändert, jobald die Mifchung eine an⸗ 
dere wird. 

Wie wichtig und bedeutungsvoll die Unterfchiede fein müffen, wird 
jedem meiner Lefer fogleich einleuchten; er wird hiernach gern den organis 
[hen Naturkörpern einen höheren Werth als felbftftändigeren Weſen ein« 
räumen, und fchon aus diejen Beziehungen erkennen, warum ſte entfchieden 
fpäter ald die Anorganismen entitanden. 

Das Vermögen der Organismen, Die eigenthümlichen Beziehungen, 
in denen die materiellen Gruntftoffe zu einander fliehen — Bezichungen, 
welche der Chemiker durch Das Wort Arfinität auszudrüden pflegt, — 
beherrſchen zu können, ift die eine Seite derjenigen Eigenſchaften, welche 
wir mit dem Worte Leben bezeichnen und für welche wir die Lebenskraft 
als jupponirted Ugens annehmen. Was Ddiefe Kraft fei, willen wir jo 
wenig, als was die Kraft an fich ift, und begnügen und darum mit der 
dürftigen Erklärung, welche in ihr „Die Urſache aller Erſcheinun⸗— 
genander Materie‘ anerkennt. Das einzige pofltive und brauchbare 
Refultat diefer Definition möchte wohl die Unmöglichkeit fein, Kraft und 
Materie von einander trennen zu fünnen, was dann zu der Bermuthung 
berechtigt , erftere fei bloß eine Qualität der Materie, und ihre angenom⸗ 
mene Selbitftändigfeit jei Rejultat unferer Art und Weife, Die Natur und 
die Dinge in ihr zu betrachten. Genug aljo, die Lebenskraft beherricht Die 
chemiſche Affinität, fo lange fle danert,; und Diefe Aeußerung des Orgas 
niemus nennen wir Xeben, ihn felbft aber deshalb lebendig. Endet 
die Periode, innerhalb welcher der Organismus als periodifcher Natur⸗ 
körper fich nothwendig bewegen muß, fo tritt der Tod ein, und mit ihm 
beginnt die chemifche Affinität im Organismus ihr Spiel. Befreit von den 
läftigen Banden, worin die Xebendfraft ſie gefchlagen hatte, bemächtigt ſie 
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fich fofort der organifchen, ihrer Selbftftändigfeit beraubten Materie und 
verwandelt fie durch eine Reihe von Proceſſen, welche wir mit den Aus⸗ 
drüden Gährung und Fäulnif bezeichnen, wieder in anorganifche 
Subſtanz. Damit verfchwindet denn die legte Spur des Organismus 
aus der Reihe der Weſen, er Eehrt dahin zurüd, von wannen er ges 
fommen ift, fein Staub zur Erde, fein Waffer zum Urmeer fich wieder ge= 
fellend. — 

In diefer zwiefachen Dualität feiner Beftandtheile Liegt endlich noch 
ein wefentlicher Uinterfchieb des organischen Naturförperd vom anorganifchen. 
Nie finden wir auch nur die geringfte Spur einer folchen Duplicität an der 
Materie des Anorganismus; dieſelbe ift entweder ganz feft, oder ganz flüfe 
fig, aber nicht beides zugleich. Es giebt dagegen feinen einzigen Organis⸗ 
mus, der ganz und gar aus flüfftger Materie beftände, fondern immer find 
beide Qualitätszuftände feiner Stoffe in räumlich. ifolirten Umfängen mit 
einander gemifcht; ja fchon an der erften Zelle treten fie auf, jener ald um⸗ 
hüllende Saut (Bellenwand), dieſer als eingefchlofiene Flüffigfeit 
(Zelleninhalt). Wir können die beiden im Organidmus gleichzeitig 
vorhandenen Qualitäten noch näher in ihren Beziehungen zu ihm erläutern, 
und zeigen, wie gerade die Mifchung des Starren und Ylüffigen es ift, 
welche feine Kortdauer während des Lebens, feinen Untergang nach dem Tode 
bewirkt. Denn obgleich die fefte Subſtanz des Organismus überall feine 
eigentliche Grundlage ausmacht, und allein feinen Körper bildet — in fo 
fern die organischen Gewebe nie aus rein flüfftgen, fondern immer aus 
feften, aber zugleich weichen, von Flüſſigkeit durchdrungenen Stoffen bes 
ſtehen, — fo kann doch diefelbe nur durch Aufnahme von Flüſſigkeit erhal⸗ 
ten und ergänzt werden, indem alles Materielle, welches der Organismus 
in fich verwandeln will, durch feine Häute hindurchdringen, aljo flüffig 
fein muß. Diefen Proceß des Durchdringens von Flüffigkeiten durch die 
organischen Häute ohne Poren nennt man Auffaugung; fie ift ein 
allgemeiner Charakter aller Organismen, und eine ihrer wefentlichften 
Eigenfchaften, auf welcher ihre Eriftenz beruht. Die Anorganismen befigen 
diefe Eigenfchaften nicht, denn das Einfaugungävermögen erdiger Stoffe, 
welches auf die bereitö oben (S.44) erwähnte Kapillarität fich gründet, ift 
eine ganz andere Erfcheinung und laßt fich mit dem Auffaugungsproceh der 
Organismen nicht vergleichen; weil die Blüffigkeit nur die Luͤcken zwifchen 
den feften Theilen der anorganiſchen Maflen erfüllt, in die Materie derfelben 
aber nicht eindringt. Thut fie das, fo Löft fle die Materie auf, und zerftört 
dadurch ihre biöherige Korn als fefte Subftanz. Die Wechfelwirfung von 
fefter und flüffiger Subftanz auf einander im Dienfte des Lebens ift eigen- 
thümlicher Charakter der Organifation und ein weientlicher Hebel ihres 
Dafeind, daher auch die Störung derfelben den Tod ded Organismus nach 
fich zieht. Zugleich ift aber dieſelbe Befchaffenheit der Organismen Urfache 
ihrer Zerfegung nach dem Tode und das Mittel, die organifche Subftanz 
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wieder in ihre anorganiſchen Elemente zu zerfällen. Zieht man daher aus 
einem todten Organismus, in dem der Zerſetzungsproceß noch nicht begon⸗ 
nen hat, alle Slüffigfeit aus, trodnet ihn vollkommen und bewahrt ihn 
unter Hüllen auf, die feine Feuchtigkeit hindurchlaflen, oder in Räumen, 
die an fich ganz troden find, fo fchügt man dadurch feine feſte organifche 
Subftanz dor Zerfegung und Fäulniß. Die Ägyptifchen Mumien bewähren 
bie Nichtigkeit ded Gefagten. Uber auch das Abfperren todter organifcher 
Körper gegen den Zutritt der atmofphärifchen Luft kann die Zerfegung der- 
jelben hindern, wenn zugleich die Slüffigkeit in ihnen duch fünftliche Be— 
handlung verändert und ihrer normalen Mifchung beraubt wird; allein 
immer ift eine Lähmung der im todten Organismus von felbft durch Sauer- 
ftoffaufnahme erregten chemijchen Affinität erforderlich, wenn ber Ber- 
jegung3proceß ihrer Beftandtheile verhindert werden foll. (Vergl. ©. 179 
Note 16.) Wir haben alfo hinreichenden Grund zur Behauptung, daß die 
gleichzeitige Anwefenheit fefter und flüffiger Stoffe im Organismus feine 
Vortdauer während des Lebens eben fo ſehr bedinge, wie feine Zerfegung 
nach dem Tode, und daß in diefer Einrichtung ein wejentlicher qualitativer 
Unterfchied zwifchen ihnen und den Anorganismen audgebrüdt fei. 

Hieran läßt fich ferner eine wichtige und gerade für und höchft bedeu- 
tungsvolle Betrachtung über den erften Urfprung der organifchen und anor= 
ganijchen Körper aus den elementären Grundftoffen und den dabei ftatt- 
findenden Unterfchieden anreihen. Wir haben bereit3 früher den Charakter 
der Anorganismen in diefer Beziehung audgefprochen, indem wir behaup⸗ 
teten, ſie entfländen in der ihnen eigenthümlichen Form, fobald Dit mate- 
riellen Grundbeftanttheile vorhanden find und feine äußeren SHinderniffe, 
wie Mangel der dazu nöthigen Temperatur, oder Mangel an Ruhe, die 
Bildung zurüdhalten. Die Annahme ift auch für alle anorganifchen Natur⸗ 
förper, deren Entwickelungsgang wir verfolgen Fonnten, durchaus richtig ; 
weniger beftinnmt dürfen wir e8 Dagegen von manchen einfachen elementären 
Körpern behaupten, deren Bildungsproceß , eben ihrer Einfachheit wegen, 
noch nicht gehörig erfannt if. Ganz anders verhalten fi, wenigftend in 
der Gegenwart, die organifchen Gefchöpfe. Ihre Entftehung hängt nicht 
ab von der bloßen Miſchung ihrer Grundbeftandtheile, fondern ift immer 
Durch einen anderen, und bis jegt völlig unbekannten Einfluß bedingt, den 
wir daher auch nicht herbeiführen können. Diejer Einfluß kann, fo fcheint 
es, nur von einem anderen gleichartigen lebendigen Organismus auögeübt 
werden ; liegt aber dennoch nicht in defien Willfür, fondern folgt auch in 
ihm ewigen unabänderlichen Gefegen. Kennen wir alfo gleich alle Stoffe, 
aus denen eine homogene organifche Materie, wie dad Eiweiß, befteht, 
fo fönnen wir doch fein Eiweiß künſtlich machen, während ed uns ein 
Leichtes ift, Durch Mifchung von Sauerftoff und Wafferftoff in den Quan⸗ 
titäten, in welchen fie im Waffer ſich befinden, wirkliches Wafler zu bilden, 
wenn wir den eleftrifchen Funken durch die Mifchung hindurchgehen laſſen. 
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Dennoch producirt jede Henne mit Leichtigkeit Eiweiß um den Dotter des 
zu legenden Eies; aber freilich nicht, wenn fie etwa will, ſondern wenn 
der Eintritt des Dotterd in den Eileiter fie dazu veranlagt und nöthigt. 
Darum fönnen wir und, nad) den bisherigen Erfahrungen, die Ents 
ftehung organifcher Materie aus anorganifchen Elementen nicht wohl vors 
ftellen, ohne den Einfluß eines fehon vorhandenen lebendigen Organismus; 
und find deshalb über den erften Urfprung der organifchen Weſen auf der 
Erdoberfläche in großer Ungewißheit. Man glaubte zwar, Daß ſich innerhalb 
eined lebendigen Organismus, andere, von ihm in jeder Hinficht verfchies 
dene, jelbftftändige Organismen aus unverarbeiteter organifcher Subftanz 
bilden könnten, ohne daß Keime und Eier hineingelegt würden; aber dieſe 
Anficht ift eines Theils an ſich noch gar nicht im Einzelnen aufgeflärt, 
anderen Theild doch in fo fern minder gewagt, als weniaftend ein leben 
diger Organismus vorhanden ift, von dem der eigenthümliche Einfluß auf 
die Materie ausgeübt werden könnte. Die Entftehungsweife neuer freinder 
Organismen in anderen ohne Keime und Eier wird Urbildung 
(generatio originaria s. aequivoca) genannt und ihr die gefchlechtliche 
Fortpflanzung mittelft Keime und Eier, ald der normale Bildungs 
gang organiicher Wefen, entgegengeftellt, Daraus zum Theil die Unmöglich— 
feit jener erften Zeugung ableitend ; aber man ift in der Berallgemeinerung 
dieſes Gefeßed wohl zu weit gegangen, obgleich e8 gerade umgefehrt die 
Gegner von den Verfechtern der Generatie acquivoca behaupten. Letztere 
lehren nämlich, von jenem Entftehen fremder Organismen in anderen aus⸗ 
gehend, die Möglichkeit des Entftehend aller Organismen auf diefelbe Weiſe 
in frübefter Zeit, und nehmen für jegt nur die Bildungsfähigfeit niedriger, 
unvollfommen entwidelter organifcher Körper aus elementaren Stoffen 
an. Ob diefe Annahme einen pofitinen Grund habe, fteht gegenwärtig 
noch dahin, wenn gleich die meiften Stimmen der Zeitgenoffen ſich da= 
wider erflären ; wir wollen fte indeß einftweilen gelten laſſen, weil in der 
Ihat fein fireng wifjenfchaftlicher Gegenbeweis vorliegt, und ohne die— 
felbe das Entſtehen der Organismen auf der Erdoberfläche nur durch uns 
mittelbares Eingreifen einer höheren Macht denkbar ift, dafür aber aus 
dem ganzen übrigen Entwicelungsgange des Erdkörpers Fein hinreichende 
Motiv nachgewiejen werden kann, vielmehr ein folches unmittelbares Ein 
greifen von außen allen anderen wifjenfchaftlichen Nefultaten widerfpricht. 
Auch müßte, falls wir daſſelbe beim Beginn der erften Organismen ſtatui⸗ 
ren wollten , feine immer erneute Wiederholung nach jeder Umwälzung der 
Oberfläche angenommen werden, was offenbar dem großartigen Plane der 
MWeltordnung zuwider ift. 

Obgleich die Urbildung ein nothwendiges Poftulat der eracten 
MWiffenfchaft und geradezu als Naturgefeg erforderlich zu fein jcheint, fo 
können wir. doch nicht in Abrede ftellen, daß die neueften wiffenchaftlichen 
Erfahrungen fie für die gegenwärtige Periode Höchft unwahrscheinlich machen. 


— 287 — 


Lange Zeit berief man fich nämlich mit gutem Grunde auf diejenigen para= 
fteifchen Binnenthiere (Endozgoen), welche in geſchloſſenen Höhlen des 
tbierifchen Körpers leben und fo lange fie in denſelben verweilen, Feine 
jeruellen Organe erhalten, alfo auch Feine Nachkommenſchaft herporbringen 
können. Man hielt das für den flricten Beweis, fie feien Durch Generatio 

originaria entitanden; denn ein hier, welches Feine feruellen Organe hat, 
fann feine Eier produciren, alfo auch Feine Jungen gebären. Allein gegens 
wärtig halt man fich überzeugt, daß dieſe fcheinbar ftrengen Binnenthiere 
nicht an Ort und Stelle entftanden, fondern meiftens in einer ganz anderen 
Born freiwillig von außen eingewandert feien, ja mittelft Durybohrung 
der allfeitig gejchloffenen Hüllen fich einen Zugang zu ihren Wohnorte ver» 
fchafft haben. Umftände, welche den Tod ihres Mohnthieres herbeiführen, 
bringen diefe Würmer erft recht an ihre geeigneten Wohnorte; fie werden 
mit ihrem erften Gaftgeber von einen zweiten verfchlungen und entwickeln 
fich in deſſen Leibe zu vollftändigen, mit großen Generationsorganen vers 
febenen Geicdhöpfen 7). 

Wenn hiernady Die Generatio originaria ihre Hauptflüge in der Ge⸗ 
genwart verloren hat, fo ift damit freilich Die Frage von der erften Ent— 
ftehung der Organismen auf der Erde nicht eben gefördert worden. Es 
wird allerdings erflärlich, warum gegenwärtig feine neuen thierifchen Wefen 
mehr Direct entftchen, wenn man weiß, daß alle wirkliche jeruelle oder 
ihnen entfprechende Fortpflanzungdorgane bejigen; aber man begreift nicht, 
wie ohne directe Einwirfung von. außen jemals Thiere entftehen konnten, 
fo lange noch fein mit fernellen Organen verſehenes Thier vorhanden war. 
Gegenwärtig, wo überall hinlängliche zeugungsfähige Gefchöpfe leben, brau⸗ 
chen freilicdy Feine neuen aus Urftoffen fich zu bilden; auch fehlt ed dazu 
vielleicht an der materiellen Grundlage, worauß fie fich bilden könnten, da 
bei weitem Die meifte organijche Subſtanz der Gegenwart bereitd in leben 
Digen Organismen fich befindet, und fein Vorrath zur Entftehung neuer 
Individuen in anderer Weile, ald durch Zeugung, Da zu fein fcheint. End= 
fich macht der Wetrftreit, in den die Organismen durch ihr Nahrungsbe— 
dürfniß unter einander gerathen find, das Auffammeln freier organifcher 
Materien unmöglich; weil jelbft die todten Organismen noch von vielen 
anderen lebendigen ald Nahrung benugt werden, und allem Anfchein nad 
nur ein ſehr Fleiner Theil ihrer Maſſe in die anorganischen Elemente zurüde 
fehrt. ber in der Urzeit der Organifation war dad Alles anders und 
darım auch wohl der Hergang ihrer Bildung ein anderer. Wollen wir alfo 
nicht zu Wundern und Unbegreiflichfeiten unjere Zuflucht nehmen, jo müffen 


7) Noch vor Kurzem hatte Pineau einen Berfuch gemacht , die Generatio ori- 
ginaria durch directe Beobachtung darzuthun; aber feit von Siebold die Wander 
rungen der geichlechtölofen Baraftten entdeckt hat, fcheint die Lehre von ihrer Urbils 
durig zu beren Ungunften erledigt zu fein! — 
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wir die Entſtehung der erſten organiſchen Geſchöpfe auf der Erde durch die 
freie Zeugungskraft der Materie ſelbſt einräumen und die Gründe, warum 
dieſe Zeugungdfraft jegt nicht mehr fortbauert, aus allgemeinen Naturges 
fegen,, denen zufolge nur das Nothwendige, nicht das Ueberflüffige flatuirt 
worden ifl 8), deduciren. — 

Zunächft entfteht nun die Frage, woher die organifche Grundmaterie 
fam, aus welcher die Organismen entftanden ; woran ſich eine zweite an⸗ 
reihen würde, die über den Hergang bei der Entftehung jelbft Aufichlüffe 
verlangt. 

Woher die organifche Grundmaterie gefommen fei, ift nicht jchwer zu 
beantworten , wenn wir wiffen, daß die Erbe zur Zeit, ald Organismen 
entftanden, bereitö eine aus Sauerftoff und Stickſtoff gemifchte Atmofphäre 
befaß , von einem Weltmeer umfluthet wurde, defien Abfühlung mindeftend 
bis auf 60% Reaum. gefunfen fein mußte, und fowohl in ihm, ald auch 
in der Atmojphäre, große Quantitäten von Kohlenfäure beherbergte. Die 
legtere Annahme ift unerläßliche Beringung, um den Kohlenftoffgehalt ber 
Organismen zu erklären; er ergiebt ſich aus der Anwefenheit von Kohlen» 
fäure fofort. Auch fcheint die Beobachtung auffteigender freier Kohlenjäure, 
welche in vulfanifchen Gegenden und nach vulfanifchen Ausbrüchen jo viel» 
fältig gemacht worden ift (S. 73), den Urfprung dieſes Stoffes aud der 
Tiefe während und nach Durchbrüchen plutonifcher Materien ſehr wahre 
foheinlich zu machen. So wären denn auf der damaligen Erdoberfläche Die 
Bedingungen zur Bildung organifcher Orundmaterie in. Menge vorhanden 
geweſen, befonderd wenn auch Stickftoffverbindungen, wie Salpeterfäure 
und Ammoniaf, in größerer Quantität die Atmoſphäre erfüllten, was eben 
der Organismen wegen, die fie noch nicht zu ihrer Materie verbraudt hat⸗ 
ten, nothwendig ift?). Die Eriftenz freien Waflerftoffs zur Zeit, ald die 


8) Man hat mir vorgeworfen, daß ich inconfequent fei, wenn ich, dieſen Satz 
aufftellend,, die Abftammung aller Menfchen von einem einzigen Urvaare beftreite; 
allein Diejenigen, welche mich diefer Inconfequenz zeihen möchten, haben nicht be: 
bacht, daß im genannten Falle die Vielheit gerade das Nothwendige zu fein feheint. 
Konnte die Natur zu einer gewiflen Zeit ein Menfchenpaar fchaften, fo Fonnte fie 
auh mehrere erzeugen, ja fle mußte das, wenn fie die Eriftenz ihres Gefchaffenen 
für immer gefichert wiflen wollte. Sie zeigt ung überhaupt beim Entftehen der Wefen 
Beichränfung auf das Nothwendige nur in der Wahl des Mittels, aber Reihthum 
und Fülle in der Anwendung bes gewählten, wie das namentlich auch die feruelle 
Seugung überall beweift. Und von den Mitteln der Entftehung ift ja bier nur die 

ede. 


9) Es ift eine beachtenswershe Thatfache, daß Feine elementare anorganifche 
Materie anders als durch Ausfcheidung aus einer cheinifchen Verbindung, in der fie 
enthalten ift, in die Subftanz des Organismus übergehen , alfo auch nicht direkt von 
ihm aufgenommen werden kann. Die direkte Aufnahme des Sauerftoffs beim Athmen 
ber Thiere ift nur eine ſcheinbare, in fo fern diefelbe Quantität Sauerftoff, an Kohle 
und Waflerftoff gebunden, als Kohlenfäure und Wafler wieder ausgeftoßen wird, der 
Materie des Thieres alfo nicht zu Gute kommt. Darum konnte Stidftoff eben’ fo 
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organiſchen Weſen ſich bildeten, iſt aber weder glaublich nach den fruͤher 
(S. 142) berührten Thatſachen über die Affinität deſſelben zum Sauerſtoff, 
nod) überhaupt erforderlich, weil von ihm in allen organiftrten. Pflanzen- 
floffen nie mehr vorhanden ift, als Hinreicht, um mit dem Sauerftoff Wafler 
zu bilden; mithin überall bloß Waſſer aufgenommen zu werden brauchte, 
um Wafferftoff in die Pflanzen und daraus in die Tihiere zu führen. Im 
diefem Waſſer waren auch ohne Zweifel die verfchiedenen feiten Stoffe auf 
gelöft, welche im lebendigen Organismus fich finden; namentlich wohl die 
Kalkerde und die Kiefelerde, von denen Die erftere bei den Thieren, bie 
letztere mehr bei Pflanzen ein Mifchungsantheil zu fein pflegt. Ihre Ans 
weſenheit in den älteften Gewäfjern ift nach den früheren Mittheilungen 
eben jo wenig zu bezweifeln, wie die Anwejenheit von Schwefelfäure, 
Phosphorſäure, Kochjalz, und vielen anderen anorganifchen Stoffen, die 
an den organifchen Materien Antheil nehmen oder in den Organismen ſich 
finden. Denfen wir und nun bei einer folchen Fülle ded Materials zugleich 
eine erhöhte Temperatur, die leicht noch auf 609 Reaum. verweilen Eonnte, 
als die erften Organismen entftanden — weil eine jo große Hite etwa das 
Marimum ift, dem organifche Weſen Widerftand zu leiften vermögen — 
fo haben wir in ihr, da es zugleich an Keuchtigfeit nirgends fehlte, einen 
wirffamen Hebel für Die Fruchtbarkeit des Bodens, und ein wichtiges Hülfs- 
mittel für die Bildung der erften organiichen Materie aus fo vielfach vor- 
bandenen Materialien. Wir nehmen daher an, daß etwa um diefe Zeit der 
Abkühlung die erften organifchen Weſen entftanden. 

"Der Hergang ihrer Bildung ift übrigens das eigentliche Räthfel, wel- 
ches wohl für immer unlöglich bleiben wird, und deshalb hier nicht mit 
Beftimmtheit Heantwortet werden Fann. Ohne Zweifel muß auch in Diefem 
Valle diejenige Anſicht die größte Wahrfcheinlichkeit für fich haben, welche 
am meiften an die gegenwärtigen Verhältniſſe fich anfchließt, und das Ein- 
greifen aller außergewöhnlichen Mächte verwirft. Wenn wir deingemäß 
annehmen, daß die erften Gefchöpfe nicht unmittelbar in vollendeter Geftalt 
entftanden,, fondern vielmehr in normaler Weife ald jugendliche, unvoll- 
kommene Individuen unter Proceffen, die dem heutigen Entwidelungsgange 
ähneln, ſich bildeten; ſo haben wir damit zugleich Alles gefagt, was über 
ihren Urfprung füglich ftch fagen läßt, und fünnen in die Einzelnheiten 
ihred Bildungdganges nicht weiter eingehen. Geftehen wir es nur, unfere 
pofttiven Wahrnehmungen reichen zur Gonftruftion eined nur einiger 
maßen haltbaren Bildes der erften organifchen Schöpfung nicht hin, wes— 
halb den Phantafleen des Malers, der fle und verzeichnen wollte, immer 
ein großer, weiter Spielraum übrig bleiben müßte. Mag der Einzelne 
das Produkt einer folchen genialen Einbildungäfraft bewundern, mag eine 


wenig, wie Waſſerſtoff, direkt in die erfte organifche Materie eingehen, er mußte erft 
aus Stidftoffverbindungen ausgefchieden werden. — 
Burmeiſter, Geſch. d. Schöpfung. 49 
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ganze Ration glaubig an dem alten Mythus feſthalten, dem ſte ſelbſt einſt 
in kindlicher Unbefangenheit aus ſich geban, oder von außen empfing; den 
wiſſenſchaftlich geläuterten Blickan kann ein ſolcher Verſuch immer nur für 
das gelten, was er iſt, für Die graue Nebelgeſtalt eines Traumes, Die ſtets 
leer und inhaltslos bleibt, aber doch in mammigfachen Umriſſen wiederkehrt 
und ſich geltend zu machen fucht. Sei alfo wie du fen mußt, erſter ältefter 
Tag des Lebens, wir haben fein Auge mehr, dich zu exrfennen, feinen 
Sinn, dic zu begreifen, und Darum auch feine Feder, Dich Deiner Ratur 
nach zu bejchreiben! — ⸗¶⸗ 


„ 


18. 
Pfanze und Thier, ihre Cigenthiümlichkeiten und Unterſchiede. 


Die organifchen Naturkörper der Gegenwart ftellen zwei Hauptgruppen 
dar, deren wefentliche Cigenfchaften wir unter den Benennungen Pflanze 
und Thier zufammenfaflen. Sie find eben fo alt, wie die Organifation 
überhaupt, nicht bloß in ihren Unterfchieden unter einander, fondern auch 
in ihrer eigenen Mannigfaltigfeis; weshalb eine kurze Erörterung beider 
Verhältniffe unjere nächfte Aufgabe fein muß. — 

Sollen die Charaktere, welche das Wefen der Pflanze und des Thieres 
ausmachen, gegen einander abgewogen und die Begriffe beflimmt werden, 
in denen jene Unterfchiede ald Momente enthalten find, jo kann dies nur 
durch eine Prüfung derjenigen Eigenfchaften geſchehen, auf denen Die Eigen- 
thümlichfeiten der Organismen beruhen. As Naturkörper mit innerer 
Beweglichkeit und befländigem oder periodiſchem Wechjel des Stoffes 
bedürfen fie gewifler befonderer Werkzeuge, welche den genannten Wechfel 
unterhalten und bewirken. Solche Werkzeuge heißen Organe. Das 
einfachfte berfelben iſt eben die Zelle (S. 280); die Urform des ganzen 
Organismus, wie feiner einzelnen Theile. Nur dadurch, daß diefe erjten 
elementaren Zellen ein felbfiftändiged Leben befigen, fich jelbft ernähren und 
neue Zellen geftalten, ift die Entwidelung eines höheren Organiömus aus 
ihnen denkbar; fie find feine Agenten, bevor er als Individuum ſelbſt⸗ 
ftändig thätig fein fann. Darin liegt aud) der Grund, warum jeder Orgas 
nismus anfangd aus Zellen befteht, oder Zeilen jo lange die Grundlage 
aller Gewebe und Organe bilden, als dieſelben ſich felbft überlaffen 
bleiben. und noch nicht von anderen Organen oder Organtheilen in ihrem 
Lebensproceſſe unterflüßt werden. Die Form der Organe richtet fich, aber 
nach ihren Verrichtungen, deren Mannigfaltigfeit tief in ben Bebürfniflen 
wurzelt, welche den wefentlichen Inhalt des Begriffs jedweden Organiömud 
ausmachen. Prüfen wir biefe Begriffe näher, fo zeigt fich alsbald ein 
auffallender Wettftreit zwifchen ber. Idee felbft und ihrer Ausführung; in 
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ſo fern. wämlich jeber Organismus, als yeriodifcher Natssfärnen, im gewiſſe 
zeitliche Grenzen eingeſchloſſen, alle ed Lich iſt, Die. Idee aber, alt: Som 
des Seind überhaupt, eine unendliche. Exiſtenz für fich im Anſpruch nimnt. 
Einen felgen Wiveripsuh in. ſich ſelbſt hat die Natur mit Bekannter : 


Meifterichaft geleft, indem fe jedem Urganiämes: nücht bboß die Nochwen⸗ 
digkeit Der Selbſterhaltung, fo ange feine Periode Dauert, auferlegte, ſon⸗ 


nm. 


dern ihm auch Die Faͤhigkeit gab, für bie Permanenz feiner Art durch die . 
Produktion gleicher Nachkommen Sorge tragen, und damit feine Idee in 


ihrer Endlichkeit zu einen unendlichen. erheben zu bönnen. Aus diefem 
notwendigen: inneren: Gegenſatze leitet ſich Die Verfchiedenhelt ver Organe 


ab; ſie zerfallen darnach in zwei große Gruppen, weiche fich als Syſteme, 
und nad; ihren Kriterien als Eyſtem der individmellen Yertdauer : 
und. al8 Syſtem des typiichen Vortdauer bezeichnen laſſen; jene führen . 
den Namen Ernährungsorgame, diefe heißen Fartpflanzungs— 


werfzeuge. 
Durch die Verrichtungen beider Säfleme von Organen ift für die 


- 


Permanenz bed Typus, trog der individuellen Endlichkeit, geforgt, Durch 


fte alfo ver ganze Charakter des Organismus beftimmt. Das Bedürfniß 


einer ſolchen Einrichtung bleibt aber für alle Organismen ein gleiches, und 


ihre Mangel bei irgend einen organischen Naturkörper ift. ein undenkbares 


Verhaͤltniß. Demmach mäffen Thier und Bflanze gleichmäßig im Beilg 


beider Organiſationsſyſteme fich befinden, und können nicht von einander 
etwa Durch den Mangel des einen Syſtemes bei diefen, oder bad gleiche 
zeitige Auftreten beider Syſteme bei jenen umterfchieden werden. Allein 
die Art des Stoffes, den beide Gruppen non Naturförpern zur Ernährung 
verwenden, bedingt ihren auffallenden, allgemein bekaunten Unterſchied. 


Denn die Pflanzen ernähren fich von "überall verbreiteten anorganijchen | 


Materien und ganz befonderd vom Kohlenfoff, der ald Kohlenfäure in 


der Luft wie im Wafſſer enthalten ifi; die Thiere Dagegen benugen als 


Nahrungsftoff immer eine beftinemte orgamtiche Subftanz, welche nur an 
beſonderen Orten und öfters nur zu. gewiflen Zeiten fich findet. Die Pflanze 
braucht ihren Nahrungsſtoff nicht exft zu fuchen, fie erhalt ihn überall, wo 
atmoſphaͤriſche Luft und Waſſer fie umgeben, durch. Diefe Medien; das Thier 
fucht dagegen jeine Nahrung, gebt ihr nach, und umterfcheidet fie von 
anderen, ähnlichen Materien. Ein ſolches Beduͤrfniß kann durch Organe, 
die bloß Nahrungsftoffe aufnehmen und verarbeiten, oder Nachkommen zeu⸗ 
gen, nicht befriedigt werden, es bedarf feiner eigenen Werkzeuge; und ihre 
Anwejenheit bildet den eigentlichen Unterſchied des Thieres von der Pflanze. 
BZundächft verlangt die befchränfte Lokalität der Nahrungsſubſtanz eine Eins 
richtung, vermittelt welcher das Thier von einem Orte zum andern ſich 
begeben,, mithin ft; bewegen könne. Allein auch damit ift fein Bebürfniß 


noch nicht befriedigt, denn nicht alle Muterien genügen ihm, jondern nur“ 


einige, ganz beſtimmte. Diefe muß es van den unbrauchbaren unterfcheiden, 
19° 
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mithin ſinnliche Wahrnehmungen machen und ſich der Wahrnehmungen 
bewußt werden können, wenn es die Aufgabe ſeiner individuellen Fortdauer 
und durch ſie auch die typiſche Permanenz erfüllen fol. Wir erhalten da⸗ 
durch im Thiere zwei neue Bebürfniffe, welche die Pflanze nicht Eennt, und 
eben hierin fich ideell ober funktionell fogleich vom Thier unterfcheidet. 
Selbftbeftimmbare Bewegung und Empfindung, die fih als Con⸗ 
traetilität der thierifchen Gewebe äußern, find Die wefentlichften Krites 
rien ber thierifchen Organifation. 

Aber nicht bloß die verfchtedene Korm-und Qualität der Nahrungs 
ftoffe und die Art, wie fle aufgenommen werden, unterfcheidet die Tihiere 
von den Pflanzen, fondern aud der ganze Erfolg ihrer Thaͤtigkeit Liefert 
und einen neuen'und legten Unterſchied, der. zeigt, Daß fich diefe beiden 
großen organifchen Gewalten zwar in vieler Beziehung feindlich gegenüber 
fteben, indeſſen doch auch eben fo jehr von einander abhängen. Denn die 
Pflanzen find eigentlich die Ernährer der Thiere; fie bereiten aus rohen 
anorganifchen Materien, und ganz befonderd aus der Kohlenjäure, die erfte 
organifche Subftanz, ſie häufen große Vorräthe derfelben ald Stärfe- 
mehl (Amylum), Zuder, Kleber, vegetabilifche Säuren und 
Bafen (Alkaloide) in ſich auf, ohne fie in ihre eigentlichen Eörperlichen 
Beftandtheile, in die Membranen und Bafern überzuführen; ſte forgen, in⸗ 
dem. fe dieſe rohen organifchen Stoffe dem Thierreih ald Nahrung dar- 
bieten, für deſſen Eriftenz und Fortdauer faft mehr, ald die Thiere felbft es 
zu thun im Stande find. Für die Pflanze ald fertiges Produkt ohne großen 
Werth werden biefe Stoffe von ihr in unabläfftger Thärigfeit bereitet; wer- 
den fte in nie aufhörender, wenn auch periodifch ruhender, Arbeit für die 
Thiere gefchaffen, damit legtere fie ald Nahrung verwenden: und in höher 
entwickelte organijche Materien umwandeln. Nur ein Bortheil entipringt 
daraus für die Pflanzen, der des beftändigen Zunehmend an Mafle und 
Ausdehnung; die prinzipiell unbefchränkte raumliche Vergrößerungsfähig- 
feit. Sind namlich die Pflanzen in der That nur probueirend und nicht 
eonfumirend, was allerdings mit Grund behauptet werden darf, jo müffen 
fie auch immer mehr zunehmen, fo müflen fie fort und fort neu gebildete 
organische Materie in fich abjegen, fo müflen ſie bis zu ihrem Tode hin fich 
vergrößern. Und das gefchieht, wie Jedermann weiß. Uber die Thiere 
find nicht in dieſem Ball, die Ihiere produeiren nicht eigentlich organifche 
Materie, fondern fie verwandeln fie nur, fie geftalten die pflanzliche Materie 
in thierifche, oder die niedere animalifche in höhere animalifche um. Bet 
diefer Veränderung wird die organifche Materie nicht allfeitig von ihnen 
benugt, jondern nur theilweiß verbraucht; viel geht Davon verloren und 
wird als unverdaulicher Reft der Luft, dem Waller und der Erde zurüd- 
gegeben, um durch diefe Medien auf's Neue in's Pilanzenreich zu gelangen. 
Das ift gewifjermaßen der einzige Dienft, den die Thiere dem Pflanzenzeich 
erweifen; ein Dienft, der indeß nicht unbedeutend angefchlagen werden darf, 
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wenn man bie enorme Quantität von Kohlenfäure bedenkt, welche durch 
den thierifchen Athmungsproceß fich bildet. Weniger einflußreich, obgleich 
nicht ohne allen Einfluß, werden der Harn oder der fefte Roth ald Düngungs= 
mittel für die Pflanzen, und jehr groß ift endlich die Rolle, welche die von 
Blume zu Blume fliegenden Infecten ald Vermittler der vegetabilifchen 
Befruchtung fpielen. Infofern aber bie Thiere nur organifche Stoffe ver⸗ 
brauchen und nicht eigentlich bilden, liegt auch in ihnen jelber eine Be⸗ 
ſchraͤnkung, welche fie Hinter die Pflanzen ftellt, und fle nöthigt, gewifle 
räumliche Grenzen, wenn ſie fte erreicht haben, nicht zu überfchreiten. Denn 
nur jo lange das Thier mehr Materie anſetzt, ald es zerſetzt, kann es größer 
werden; nur fo lange es eben fo viel ſich aneignet, wie ed von fich giebt, 
kann es bei gleicher Kraft und Größe verbleiben; es muß abnehmen, ſo⸗ 
bald e3 weniger aufnimmt, als abgiebt; e8 muß flerben, wenn ed zum An⸗ 
feßen überhaupt feine Kraft mehr hat. So wird denn das Thier durch 
den beftändigen Subſtanzverbrauch beeinträchtigt, und Diefer Verbrauch 
fegt feinem Größerwerden eine Schranke, die ed nicht zu überfpringen ver- 
mag. Das Thier lebt hauptfächlich, indem ed Materie verzehrt, die Pflanze 
Dagegen nur dadurch, Daß fie orgamiiche Materie erzeugt. — 

Mit der Erkenntniß diefer verfchiedenen Ihätigfeiten find wir zum 
wahren Inhalt der Begriffe von Pflanze und Thier gelangt, denn Alles, 
was beide Naturförper an Mannigfaltigem in der Erſcheinung uns dar« 
bieten, ordnet fich jenen Hauptfriterien fofort bei näherer Betrachtung unter 
und erſcheint ald Accidenz diefer wahrhaft charakteriftifchen fubftantiellen 
Unterfchiede. Der Begriff, wie fcharf er auch gefaßt fein muß, bleibt indeß 
ein leerer, fo lange er noch feine beflimmte Form angenommen bat; und 
da es in der Natur überall auf formelle Darftellung der ideellen Differen- 
zen, auf Verförperungen der Gedanken, abgeieben ift, jo werden wir die 
Bormunterfchiede der Materie im Ganzen wie im Einzelnen prüfen und aus 
ihnen die Differenz des formellen Typus im Thier- und Pflanzenreiche her⸗ 
leiten müflen. Denn wo ein wahrhaft verfchiedener Begriff in der Natur 
und begegnet, da findet ſich auch immer eine verichiedene Form; und dann 
ift nicht bloß in einzelnen Theilen eine abweichende Erjcheinung vorkanden, 
fondern ein alljeitiger und allgemeiner, wenn auch nicht überall gleich grell 
und augenfällig ſich darſtellender Unterſchied. 

Indem wir zur näheren Beleuchtung der formellen Verſchiedenheiten 
übergehen, müflen wir zuerft zwei Seiten in der Betrachtung von einander 
trennen, nämlich die allgemeine Borm, oder den Geſammttypus des 
Naturkörperd, von den Bormen feiner einzelnen materiellen 
Grundbeſtandtheile, feiner Organe und Gewebe, aud denen er fi 
aufbaut. In beiden Beziehungen zeigen Thiere und Pflanzen wefentlich 
differente, fogar entgegengejegte Eigenfchaften. 

Das formelle Grundſchema der Pflanzen weicht in boppelter Hinſicht 
von dem der Thiere ab, infofern e8 einmal eine unendliche Geftalt 
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iſt, deren vollſtändige Begrenzung micht mit Nothwendigkeit aus der Lage 
ihrer Beſtimmungsſſtücke ſfich ergiebt, und zweitens in feiner Anwendung 
unter jedweder beftimmten Form den einzelnen Repräfentanten nach eine 
große indisiduelle Mamnigfaltigkeit verſtattet, mithin nicht Die völlige Gleich⸗ 
fürmigkeit der aͤußeren Erſcheinung herbeiführt, weiche im Thierreiche an 
den Mitgliedern einer Art wahrgenommen wird. Was die einzelnen 
- Individuen, vermöge ihrer Selbſtſtaͤndigkeit als vrganifche Naturkoörper, 
Subiectives im die Verlörperung des Schemas Hinübertengen fönnen , iſt 
: bei dem Thieren durchaus unbedeutend für die Geſammtform; es mobifkeirt 
Dagegen im Bflangenreiche die uͤußere Erfiheinung des Individuums in einem 
ſolchen Grabe, daß dadurch die abſolute Identität Der ganzen Form aufge- 
hoben wird, und nur die formelle Identität der einzelnen Theile noch übrig 
- Bleibt. Pflanzenindividuen, auch wenn fle einer Urt angehören, ähmeln 
einander nur im Allgemeinen und bringen nuittefft dieſer Aehnlichkeit zwar 
eine gewiffe charakteriftifche Phyſtonomie hervor, aber nicht Tie völlige, 
urſpruuglich bis zur Congruenz gefteigerte Uebereinſtimmung, welche flır 
die Mitglieder einer Art im Thierreiche allgemeiwe Negel it. - Nur wenige, 
durch Tangjährige. Bucht modificirte Arten dr Hausthiere können bauen 
- eine mehr augenfüllige Nusnahme machen. Und dennoch erftredkt fich die 
‚Mopification auch bei ihnen Ichiglich auf relative Berhältniffe, nicht auf 
abſolute, durch Zahfenwerthe augebbare Unterſchiede in den Beſtandtheilen 
ihres Körpers. Aber Niemand könnte mit Recht die Behauptung aufs 
flellen, daß die Zahlen ber Zweige, Blätter und Muͤthen z. 8. aller Eich⸗ 
bäume, felbft nur der wenigen gleichen Alters, gleich groß fein müßten, 
ober überhaupt nur eine Srenge ia den Zahlenwertben von ihnen einzu⸗ 
halten wäre. — Diefe Mannigfaltigkeit der Pllanzenindividuen wird, wie 
geſagt, theils Durch Die größere Unabhängigkeit derfelden von ihrem Typus, 
theild durch die Form des letzteren ſelbſt bewirkt. | 
Das einfache Grundſchema jeder vollfommenen Pflanze läßt fich naäͤm⸗ 
fich als eine fenkrecht im Erdboden ſtehende Achſe darſtellen, von welcher 
nach feften Gefegen wagrechte Radien ausgeben. In fo fern nun bieje 
Achſe, Feine im Voraus beſtimmte, jondern bloß eine zufällige, durch die 
. jeveömalige Größe des Individuums gegebene Grenze erhält, iſt fle eine 
unendliche Geftalt, und Bas mußte fein, damit die Pflanze beftänbig 
nachwachſen, fortdauernd größer werden konnte; in fo fern aber die von ihr 
ausgehenden Radien nach conflanten, fin alle Mitglieder derſelben Art un- 
abänterlichen Formeln entſpringen, ift fie auch eine befonbere oder co u= 
erete. Das Gefeh, welches den Urfprung diefer Radien feibftellt, vegulirt 
-alfo die Kormenmannigfaltigfeit des Pflanzenreichd ; es erjcheint ums, ganz 
allgemein betradhtet, unter der Form ſenkrecht an der Törperlichen Achſe 
emporfteigender gerader Linien von verjchiedener Zahl, auf Denen an be⸗ 
ſtimmten Punkten gleichen Abftanbes die peripherifchen Radien entfpringen. 
Wir nennen biefe geraben Linien de Orthoſtichen, Die auf ihnen 
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bemerkbaren gleichen Diſtanzpunkte ver Radien ihrr Interfollarläns 
gen, und die Abſtaͤnde der Orthoſtichen von einander die Intervallen. 
Letztere cheilen unter allen Umſtäͤnden den Umfang der Achſe in eine ges 
wiſſe Zahl gleicher Abſchnitte, beſtimmen alſo Die mögliche Menge 
der Orthoſtichen; die Interfoliarlaͤngen ergeben die Anzahl der Radien auf 
jeder Orthoſtiche und beide zuſammen die Gefammtoertheilung der Madien 
pper, mit anderen Werten, den formellen Grundtypus jeder einzelnen 
Pflanze. Der einfachfte Fall ift hier offenbar derjenige, wo 2 Orthoftichen 
an der Achſe verlaufen und Die Interfoltarkängen beider in gleicher Höhe 
ſich beſinden. Die eingeſchulteten Figuven zeigen in der erfien einen Theil 





vom Stengel der Nelfe mit 2 gegenüberfiehenden Blättern, welche nad) 
bem Schema daneben (2) auf 2 Orthoftihen (a und b), deren Interfolinr- 
Jängen durd größere Punfte (1, 2) bemerkbar gemacht find, zurücdgeführt 
werden Eönnen; fie flellen aljo diefen Ball vor. Gewöhnlich wechfeln jedoch 
die Richtungen. der Radien ab, und fo ift es auch bei ber Nelke; man bat 
Dann nicht bloß 2 Orthoftichen, fondern vier, von denen die beiden einan« 
ber gegenüberftehenden ihre Radien in gleicher Höhe entfenten, währen 
die 2 anderen in halber Interfoliarlänge der vorigen Orthoftichen ihrer 
Seits ihre Radien nach einer entgegengefehten Richtung abgeben. Dadurch 
wird das Schema zwar in der Anwendung etwas complicirter, feine Grund⸗ 
Tage bleibt aber diefelbe. Vermehrt ſtch die Zahl der Orthoftichen um 
- eine, fo entfpringen nicht mehr 2, ſondern 3 Madien in verfelben Höhe 
an der Achfe, ein Ball, meldyer (mit dem vorigen) bei Veronica longifotia 
(Fig. 3) auftritt und in Big. A fchematifch auf einer Abwirkelungsfläche 
der Achfe weiter erläutert iſt. Die Vermehrung der Orthoftichen kann 
num in ähnlicher Weiſe weiter gehen, wir können 4, 5, 6 u. m. Rabien 
in gleicher Höhe ringfermig um die Achſe geftellt antreffen, und fo alls 
mälig 518 zu noch höheren Zahlen den Pflanzentypu8 hinauffteigen Tehen, 
ohne daß fich ein Grund fande, irgendwo eine beftimmte Grenze der Ver⸗ 
mehrung feftzufegen. Um indeß diefe Betrachtung nicht zu weit auszudeh⸗ 
nen, ift nur nod) eine Höhere Zahl in Figur 5 von Hippuris vnlgaris dar= 
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geſtellt und daneben die Abwickelungsflaͤche mit 11 Orthoſtichen und 3 In⸗ 
terfoliarlängen angenommen. 

Die eben betrachteten Faͤlle gleich hoher, oder vielmehr in gleichem 
Niveau befindlicher Radien find jedoch, wie Häufig fle auch im Pflanzen- 
reiche vorfonmen mögen, im Ganzen bie feltneren; bei den meiften Ge— 
wächfen finden fich die Urfprünge der Radien auf jeder Orthoftiche in 
einer anderen Höhe an der Achje. Nehmen wir wieder den einfachften Fall 
von nur zwei Orthoftichen, deren Radienpunfte alterniren, d. h. um bie 
Hälfte ihres Normalabftandes gegen einander verſchoben find, fo erhalten 
wir auf der Abwidelungsfläche die nachverzeichnete Anficht Figur 1. Jeder 
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Radius der einen Orthoſtiche ſteht um die Hälfte feiner Entfernung vom 
nächfifolgenden Radius derfelben Orthoftiche höher oder tiefer, als jedweder 
Radius der gegenüber befindlichen anderen Orthoftiche; was fich in Bezug 
auf ihre Stellung zu einander durch die Bruchzahl 1/, ausdrücken läßt. 
Indem wir und zur Ermittelung der übrigen Zahlenwerthe einfach der Be— 
obachtung anvertrauen, gelangen wir zu dem Rejultate, daß, wenn drei 
Orthoftichen am Stamme vorhanden find, die Endpunfte der Interfoliate 
längen, d. 5. die Urfprungspunfte der Radien, um 1/, der Normalbiftanz 
auf jeder Orthofliche gegen einander verrückt find, und die Abwickelungs⸗ 
fläche von Big. 2 darftellen. Bier Orthoftichen zeigen dagegen nur eine 
Verrüdung der Radienpunfte um die Hälfte ihrer Diftanz, ergeben alfo 
diefelbe Abwicelungsfläche, welche wir erhalten, wenn je 2 und 2 einan« 
der gegenüberftehende Orthoftichen mit gleich hohen Radienpunften an einer 
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und derfelben Achfe vorfommen (Big. 3). Dartn tritt aber keine neue Form 
auf, fondern ed verbinden fich nur zwei fchon früher einzeln vorgekommene 
und durch das Beilpiel von der Nelfe erläuterte Fälle mit einander ; fo daß 
der Fall von vier Orthoftichen mit alternirenden Radien, ald Kombination 
von je 2 und 2 Orthoftichen, aus der Reihe der neuen, eigenthümlichen 
Formen entfernt werden muß. Den drei Orthoftichen reihen fih dann, 
als nächfter Hall, fünf Orthoftichen an, deren Radienpunfte einzeln alter- 
niren, fo daß auf die Interfoliarläange einer Orthoftiche je ein Radialpunft 
der A anderen Orthoftichen fällt. Das Maaß dieſer Alternation ift, nach 
Angabe der Ubwicelungsfläche Big. A, 2/, der Interfoliarlänge. Zugleich 
ergiebt die nähere Betrachtung deſſelben Schemas, daß der nächte Radius 
über dem unterften oder erften nicht auf der nächftfolgenden Orthoftiche 
fteht, ſondern auf der dritten, und daß Diefelbe Stellung der Radienpunfte 
zu einander bei allen folgenden wieberfehrt; die Linie alfo, in welcher bie 
Zwiſchen⸗Radien vom unteren Radius zum oberen berfelben Orthoftiche 
innerhalb der Interfoliarlänge hinaufſteigen, nicht gleichmäßig fortläuft, 
fondern in zwei Abtheilungen zerfällt, mithin an der runden Achfe einen 
fpiralförmig gewundenen Lauf nimmt. In derfelben Weife laſſen 
ſich alle Ratien mit durchgehends alternirenden Urfprüngen auf Spiral- 
linien reduciren, und dad ganze Stellungdgejeß dieſer Radien auf eine 
fpiralförmig an der Achfe von unten nach oben fortlaufende Linie über- 
tragen. Will man diefer Anftcht huldigen, fo nennt man den Abfchnitt 
der Spirale zwijchen zwei über einander ſtehenden Radienpunften einer 
Orthoſtiche ihren Zyklus, und die Zahl der Windungen, welche fie 
machen muß, um vom unteren Radius zum oberen berjelben Orthoftiche 
zu gelangen, ihre Umläufe Stets ift die Anzahl der Radienpunfte 
eined Zyklus gleich der Anzahl aller Orthoſtichen an der Uchje und tie Zahl 
der Umläufe gleich der Zahl, welche die Größe der Stellungsdifferenz des 
zweiten Radius gegen den erften angiebt. Bei diefer Anſicht drüdt alfo der 
Bruch 2/, im Zähler die Zahl der Umläufe, welche die Spirale macht, im 
Kenner die Zahl der. Orthoftichen oder, was daffelbe ift, die Zahl aller 
Radien zwifchen je zweien Radien einer und berfelben Orthoftiche aus. 
Es wird alfo in dem zweiten Falle (Fig. 2) der Bruch 1/, angeben, daß 
zwifchen zweien Radienpunften jeder Orthoftiche die fortlaufende Spirale 
aller Radien nur einen Umlauf madıt und eben derfelbe auf diefer Strede 
drei Radien trägt; oder im erften Fall (Big. 1) wird man fagen Eönnen, 
der Bruch 1/, zeigt an, daß die Spirale zwifchen je 2 über einander - 
ftehenden Radien nur einen Umlauf hat, und jedeömal 2 Radien dem gan« 
zen Umlaufe angehören. — 

Zu dieſem wichtigen und in feiner zwiefachen Auffaffung um fo ficherer 
begründeten Refultate gelangt, betrachten wir unfer Ergebniß überfichtlich, 
indem wir bie drei erfahrungdgemäß beftimmten Werthe: 1/g, 1a, 2, 
neben einander ftellen und gewahren, daß der dritte Bruch nichts anderes 
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iR, als die Sunme der Zähkr und Renner von beiden vorhergehenden. 
Ueberraſcht Durch die newe mathemattfche Geſetzmaͤßigkeit, wird Fein ſcharf⸗ 
finniger Beobachter die Vermuthung eines Ähnlichen Fortſchrittes ber be⸗ 
gonnenen Reihe unterdrüden können, fondern alsbald für das vierte Glied 
den Bruch 3/, Halten. Die Abwidelungsfläche Fig. 5 ftellt fein Schema 
dar, wir bemerken auf derfefben zwiſchen dem Radius 1 und dem zweiten 
derfelben Orthoſtiche, dem Radius 9, fleben andere Radien, welche immer 
um drei Orthoftichen von einanter abfleben. Es liegt alſo der nächfte 
Radius 2 nicht auf der nächften Orthoſtiche, Tondern auf der vierten, Ver 
Radius 3 auf der fiebenten, der Radius 4 auf der zweiten, der Radius 5 
auf der fünften, der Radius 6 auf der achten, Der Radius 7 auf der Dritten 
und der Radius 8 auf der fechdten. Zieht man durch die Radien gerade 
Linien auf der Abwickelungsfläche, fo erhältman die in ihre Abfchmitte 
aufgeköfte Spiralfinie, welche die fortlaufenden Radien an der Achſe be⸗ 
fchreiben, und bekommt zugleich die Anzahl ihrer Umläufe als Abfchnitte, 
nãämlich drei. Ganz eben fo Läßt fich nachträglich der Ball von ?/, dar⸗ 
ftellen, die Spirale hat in deſſen Schema (ig. 4) nur einen entgegen⸗ 
gefegten Berlauf; mean fteht ihre beiden Umläufe zwiſchen dem erften und 
fechöten Radius als zwei parallele Linien, — die beiden Abſchnitte der 
durch die Abwickelung der cylindrifchen Wläche getrennten Spirale, — und 
anf dieſelbe Weiſe ift in Fig. 1 und 2 der einfache Umlauf, den die Spirale 
bier bejchreibt, aus der fehiefen Linie der Abwickelungsfläche leicht zu ent⸗ 
nehmen. Meberall ftellt bei alternirenden Radialpunften ihre fortlaufende 
Verbindungslinie cine Spirale dar, deren Umlaufözahl der Größe der 
Nadienalternation gleich ift, und deren Gejnmmtlänge durch die Ortho⸗ 
flihen in eine ihrer Menge entfpredhende Zahl gleicher Abfchmitte getheilt 
wird. Drüdt man beite Zahlen unter der Form eined Bruches aud, fo 
zeigt der Zähler die Menge der Umläufe, der Renner die Anzahl der Ortho⸗ 
ſtichen an, und giebt mithin die vollftändige Formel für jedwede afternirende 
Radienftellung. Die auf folche Weite im Pflanzenreiche ats formgrbende 
- Elemente nachgewiefenen Bruchzahlen find endlich unter fich genau geregelt, 
d. h. fie find die Glieder einer Reihe, deren beide erften Glieder die beiden 
größten Achten Brüche find und deren folgende Glieder jedesmal durch 
Addition von Zähler und Nenner der beiden vorhergehenden Glieder 
entftehen. Alle wirklichen Zahlenwerthe bilden alfo den nachftehenden 
Kettenbruch: 
la, Us, 2js, #g, Sys, WERT — a/g;, Bsg, 58/14, 89 /gs3 RER 

Die Beobachtung in der Natur bat die völlige Richtigkeit obiger Angaben 
beftätigt, und zu noch anderen merkwürdigen Rejultaten geführt, aus denen 
die hohe mathematiſche Geſetzmäßigkeit der Pflanzenformen aufs Ueber⸗ 
rafchendfte hervorgegangen iſt. Bleiben wir indeß bei dem gewonnenen 
Reſultate, als einem für unſere Zwecke ausreichenden, ſtehen, fo lautet 
daſſelbe überſichtlich etwa folgendermaßen. 


za ma > u —— — — Loy — — — — 
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"Der Grundthpus dos Pflangenkoͤrpers iſt eine ſenkrecht geſtellee Achſe 
mit peripheriſchen Radien, welche in gleichen Abſchnitten gewiſſer an der 
Achſe aufſteigender gerader Linien entſpringen. Die Radien ſtehen entweder 


alle in gleicher Höhe, und zeigen dann nur Verſchiedenheiten in der An⸗ 
zahl; oder fie alterniren neben einander und beſchreiben, wenn man Fe mit 
- Einander "durch Linien verbindet, eine an der Achſe auffteigeride Spiral⸗ 


oder Schraubenlinie, je nachdem die Achſe eine Ebene, eine Kugelflaͤche, 


ein Kegel oder ein Cylinder if. Nimmt man von diefer Spirafe irgend 


einen Durch zwei zumächft und ſenkrecht übereinander ſtehende Radien bes 
grenzten Byflus, und unterfucht die Zahl Der Abſchnitte und Lmlänfe 


deſſelben, fo finder man An ihnen conſtante, für jede Pflanze unabaͤnder⸗ 
. Tihe Zahlenwerthe, Die einer Reihe angehören, deren beide erften Glie⸗ 


der die beiden erften Zahlen find, umd deren folgende Glieder Durch M⸗ 
dition je zwei neben einander fichender vorhergehender Glieder erhalten 
werden. Immer ift Die Zahl, welche die Umläufe der Spirale angiebt, um 
zwei Glieder Diefer Reihe von der fpäteren, welche Die Abſchnitte des Zyllus 
anzeigt, entfernt. 


Ich darf jetzt nur noch für die gebrauchten allgemeinen Begriffe die⸗ 


jenigen Namen fubftituiren, welche dafür bereit vor Auffindung des Sche- 
mas gebraucht und allgemein angenommen find, und hoffe durd ihre An⸗ 
wendung auf dad Schema meinen Xefern. die matbematifche Pflanzengeftalt 


in einen lebendigen Organismus zu verwandeln I). 
Die ſenkrechte Achſe der Pflanze heißt im gemeinen Leben Stamm, 


wenigftend der Theil von ihr, welcher ſich ber ber Erdoberfläche befinvet ; 
ver andere unterivbifche Abſchnitt wird mit zur Wurzel gezogen, was indeß 


. kaum flattbaft ift 2). Die peripherifchen Radien, weldye gleichzeitig mit der 


Achte entftchen,, find die Blätter, amd die an ihren Infprungsflellen 
fpäter hervorwachſenden Nebenachfen neunt man Zweige. Sie tragen 
Radien ganz nad) demielben Typus, wie die Hauptachſe, fehlen aber ge 


1) Die Richtigkeit der hier gemachten Angaben ift jeßt nicht mehr zu bezweifeln, 
feit die fihöne und einfache Entwictelung derfelben von C. F. Naumann (Ueber 
‚den Quincunx, als Grundgesetz der Blattstelung etc. Leipzig 1648 8.) vorliegt. 
Mir neriveifen auf fie, als auf eine weitere, firenger mathematiſche Ausführung. 
Kür die Spiralftellung, weile Schimper zer i in Anregung brachte, it Braun’ 8 
Aufſatz in der Regenah. hotan. Zeitung (1835. Nr. 40—12 ) der leichteren Ueberſicht 
wegen empfehlenswerth. — 

2) Wurzeln find eigentlich nur die feinen Faſern, welche zerſtreut an der Ober⸗ 
fläche Des unterirdiſchen Stammes entſpringen und die Ar Feuchtigkeiten ein- 
fangen; ſie koͤnnen eben fo gut an der oberen Achſe entſtehen, wie an ber unteren, 


amd finden fi hier häufig genug ale Luftwurzeln, 3.3. beim. Epheu. Sie find 


Radien der Achſe ohne Geſetzmaͤßigkeit in der Stellung, und bilden fich überall, wo 
— noͤthig und nüglich if. Deshalb darf man fie bei der Entwickelung des Schemas 
der Pllanzenformen übergehen. 
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ſetzlich manchen Gewächfen, z. B. den Palmen, und bedingen durch ihren 
haͤufigen geſetzloſen Mangel an vielen Produkten, wo fie entſtehen könnten, 
die Ungleichheit in der Erſcheinung der Pflanzen⸗Individuen. Daher die 
größere Gleichheit des Anſehens bei jolchen Gewächfen, welche, wie bie 
Palmen und Zwiebelgewächfe, Feine Zweige entwideln. Außer diejen ber 
Hauptachſe in allen Punften ähnlichen Nebenachfen, haben die allermeiften 
Gewächfe, felbft die zweiglofen, andere gleichzeitig mit den Radien und an 
denjelben Punkten entftehende Nebenachſen, deren peripherifche Radien ans 
deren Stellungd= und Bildungsgefeßen folgen, als die Radien der Haupt⸗ 
achſe. Aus ihnen entſtehen die Blumen. Den Typus derfelben und 
ihrer Beftandtheile werden wir am beften erft dann weiter verfolgen können, 
wenn wir Die befonderen Formen der Hauptachſe und ihrer Nadien fennen 
gelernt haben; wir fehren daher zu ihnen zurüd. — 

Hauptachfe (Stamm) und Nebenachjen (Zweige) find in der Regel 
zylindriſche oder prismatifche Körper, welche fich nach oben etwas 
verjüngen oder Fegelförmig langfam zufpigen. Ihr Querſchnitt iſt meiftens 
ein Kreis, feltener eine mehrfantige, reguläre Figur. Die peripherifchen 
Radien (Blätter) find dagegen fymmetrifche, bisweilen durch Schwinden 
der einen Hälfte irreguläre, und gewöhnlich in die Fläche ausgebreitete 
Körper von relativ geringer Dicke, aber oft höchft beträchtlicher Länge. 
Sie pflegen mit dünnen Stielen von der Achfe auszugehen, und erft fpäter 
fich in die Fläche auszubreiten, oder am Stiel einzelne flache Ausbreitungen 
zu tragen. Indeß giebt es auch gleichbreite, bandförmige, felbft zylindrifche 
und hohle Geftalten,; wie denn überhaupt in den Umriffen der Blätter die 
Natur einen unerfchöpflichen Reichthum von Formen niedergelegt, und die 
Fülle ihrer Phantafte auch in diefer durch beftimmte Grundtypen befchränfe 
ten Mannigfaltigfeit aufs Herrlichfte offenbart bat. In noch höherem 
Grade müfjen wir diefen Vorzug den Blumen einräumen, obwohl ihre 
Grundform faft noch einfacher ift. Allein die Anwefenheit mehrerer, frei« 
lich auch nur durch Metamorphofe gleicher Urformen entftandener Elemente 
in ihr trägt wefentlich zur Vergrößerung jener unendlichen Mannigfaltigfeit 
ber Erjcheinung bei, welche wir an den Blumen bewundern und deshalb fte 
zu unferen Lieblingen in der Schöpfung erheben. Ihrer Idee nach ift übri« 
gend jede Blume‘, wie Lie ganze Pflanze, eine Achſe mit peripherifchen Ra⸗ 
dien, welche in Zahl und Stellung conflanten Geſetzen folgen. In dieſer 
Grundlage ſtimmt ſie zwar mit dem allgemeinen Pflanzentypus überein; 
aber die Ausführung rechtfertigt den Unterſchied, welchen wir ſchon durch 
den beſonderen Namen andeuten. Drei Umſtände machen dieſen Unter—⸗ 
ſchied zu einem jehr wefentlichen; einmal die Aenderung der Radien in 
ihren Geftalten gegen einander nach gewiflen Zyklen der Spirale, zweitend 
Die Uenderung der Zahlenabfchnitte innerhalb Diefer verfchiedenen Zyklen, 
und drittens die unmittelbare Annäherung der Radien aller Zyklen an eins 
“ander und die daraus folgende Verfürzung der Uchfe, welche mit einer 
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äraben Neigung, ſich in Die Fläche flatt in die Länge auszudehnen, ver⸗ 
bunden iſt. 

In jeder vollftändigen Blume find vier eigenthümliche Zyklen ber 
Spirale unterfcheidbar, fle führen von unten nach oben, oder wo die Aus- 
breitung der Achfe in Die Fläche vollftändig ift, von außen nach innen den 
Namen Kelch, Krone, Staubgefäße und Stempel. Die Radien ber 
beiden erften Zyklen find auf der Grundform aller Radien, dem Blatttypus, 
ftehen geblieben, und unterfcheiden fich von einander zunächft durch die ver- 
fchiedene Stellung an der Achſe und durch die Farbe, welche beim Kelche 
in der Regel grün bleibt, bei der Krone bunt wird. In den Radien des 
dritten Zyklus ift zwar ebenfalld die Blattform die urjprüngliche, wie das 
Umwandeln der Staubgefäße in Kronenblätter: bei gefüllten Blumen deut⸗ 
lich zeigt; allein die Blattfläche bildet fich zu einer Bruthöhle eigenthüm- 
licher Zellen um, welche Blumenftaub oder Pollen genannt werden und 
Dusch Zerreißung der Hülle heraustreten. Die Nadien des vierten Zyklus 
find ebenfalls Bruthöhlen, Die theils einzeln, theild zu einem Ganzen vers 
bunden fich fchließen, den Namen Fruchtknoten führen und an den Rän- 
dern, wo die Verwachſung flattgefunden hat, in ihre Höhle hinein Aus 
wüchfe bilden, die wahrfcheinlich nicht fowohl aus den Rändern der Radien 
felbft, ald vielmehr aus der an ihnen emporgeftiegenen Achfe hervorſprofſſen. 
Man nennt file Eichen, da in ihnen eben fo, wie in den Eiern der Thiere, 
der Keim des jungen Pflänzchend fich geftaltet; ift Died gefchehen, fo heißen 
fie Samen. Die Entwicdelung diefed Keime, des Embryos, im Eichen 
wird vom Pollenkorn eingeleitet, indem daffelbe durch eine nie fehlende 
Deffnung des Fruchtknotens, fobald ed auf den Rand dieſer Deffnung, die 
Narbe, gekommen ift, einen langen Schlauch in die Höhle des Frucht» 
fnotens hinabfendet, und mit deſſen Ende durch eine andere Kleine Oeff- 
nung, die Micropyle, weldhe am Eichen vorhanden ift, in dafjelbe ein- 
dringt. Aus dem eingedrungenen Theile des Pollenſchlauches entwickelt 
fih, fei e8 unmittelbar ?) oder durch bloße Contactwirkung, der Embryo. 
Man nennt diefen Act die Befruchtung, weil gleich darauf die Bildung der 
Frucht mit der Entwidelung des Embryo3. beginnt und fo lange fort- 
Dauert, bis fle ſich aus dem Fruchtknoten hergeftellt bat, Die Frucht mit dem 
Samen, wie wir und ausdrüden, reif geworden ift. Alle übrigen Zyklen 
der Blumen fallen nach der Befruchtung ab, höchftens bleibt der Kelch noch 


3) Schleiden's frühere Angabe, daß ein Theil des eingedrungenen Pollen⸗ 
tchlauches felbft zum Embryo werde, fchien durch die ſpäteren Beobachtungen von 
Amici und Mohl, denen zu Folge der Pollenſchlauch fih nur an den Keimfad an: 
legt, aber nicht eigentlich in ihn eindringt, ihre Erledigung zu finden. Indeſſen 
kürzlich iſt Schacht wieder auf Seite des eriten Beobachterd getreten, während Hof: 
meifter für die zweiten Partei nahm. Wir fönnen ung, bei fo gewichtigen Wider: 
fprüchen, für feine von beiden Lehren mit Beftimmtheit entfcheiden. — 
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zurück, und nimmst dann am der Fruchtbildung entweder unmittelbar Theil, 
wie beim Apfel, oder mittelbar, indem er die Frucht, wie an der Haſelnuß, 
bloß umhällt. Die Erſcheinung, das alle peripheriſchen Gebilde der Pflan⸗ 
"zen, alle Rabien das Stammes und ber Blume, dem Typus nach dieſelben 
Theile find, und bloß in Formen oder Verrichtungen von einander abwei⸗ 
chen, wurde übrigen® zuerft son Goethe ausgeſprochen, indem ex fie als 
Metamorphoſe der Bflanze tn feinen bekannten. Schrift fo geiſtvoll 
und lebendig darftellte. Zwar has die Folgezeit im Einzelnen: dieſe Anſicht 
weiter ausgeführt und zum Theil geändert, in der Hauptſache aber find 
alle, auch die fubtilften Unserfuchungen, zu den berrlichen Reſultate zuräd« 
gekehrt, welches der ſcharfe Blick diefed göttlichen Sehers fo klar und 
richtig durch bloßed Anfchauen erkannt hate. — 

Dies ift alfe das einfache Grundfchema der Pflanzengeſtalten; ein’ 
Schema, deſſen Ausführung in 60,000 wirklichen verfchiedenen Tormen 
immer nod) eine mangelhafte Realiſirung der unendlichen ideellen Mannig⸗ 
faltigfeit zu fein fcheint, Die wir in ihm anerkennen müflen. Denn die 
Natur hat uns, indem fie Die 60,000 gegenwärtig bekannten ober ficher 
unterſchiedenen Bilanzen hesvorbrackte, nur eine Probe ihrer möglichen 
Produktivität gegeben, und den bei weitem Fleineren Theil Der Pflanzen⸗ 
formen wirklich dargeftellt, welche fte zu geflalten fähig war. Wie unend- 
fich reich erfcheint bier Die ſchöpferiſche Phantaſie des Welzgeiftes gegen die 
Armuth eines menfchlichen Bildners, deffen Produktionen, mögen fie auch 
zahlreicher als die eines Rubens, idealer als vie Raphael's fein, 
Doch immer einen gewiſſen eigenthümlichen Charakter aunehmen und den 
Pinſel des Meifterd verrathen, wo fein Rame nidt mehr am. Bilde 1b: 
nachweifen läßt. 

Sehen wir demnächſt zur Unterfuchung. des thierifchen Srundippus 
über, jo erfennen wir bald ala erſten weientlichen Unterfchied: feiner Form 
die Endlichfeit ded Schemad, Bas jedem einzelnen Thiere zum Grunde 
liege. Zwar ift es vielen Thieren, gleich den Bilanzen, erlaubt, lebens» 
länglich fortzumachjen und fich. nach allen Richtungen hin zu vergrößern, 
aber fie ändern Dabei nicht ihre Formen, Die Umriffe und Beziehungen ber 
Theile, fondern fle dehnen fich bloß wie im Ganzen, jo auch in jedem ein= 
zelnen Theile mehr und mehr aus. Kein neuer Theil kommt hinzu, wenn 
Die Menge der vorgefchriebenen erreicht if, Teine Zehe mehr al& in der Iu- _ 
gend, kein neuer Wirbel; aber die Pflanze bildet mit jedem Jahr mehr 
Zweige (Nebenachjen), wenn fie überhaupt eine mehrihrige ift#), und 


4) Hierbei darf freilich nicht außer Acht gelaflen werben, voß bei einer mehr: 
jährigen Pflanze die jährliche Produktion, Kreng genommen, ein ganz neues In⸗ 
bividuum ift, welches das ältere vorführige bloß als Subftrat, gleichſam als Sfe- 
let, benugt, und fich über ihm ausbreitet. Es wird dadurch das neue zwar im All⸗ 
gemeinen in, Die Form des alten gezwungen, allein eine gewifle Selbfiftänvigfeit bleibt 
ihm, und aus diefer folgt der formelle Unterſchied. 
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ändert dadurch die Beziehungen. der vorhandenen Theile zu einander weſent⸗ 
lich. Jedes Thies iſt nicht bloß in beſtimmte, bei alles Individuen einer. 
Art gleiche Umriſſe, ſondern was noch viel wichtiger iſt, auch in gleiche 
endliche Zahlenwerthe ſeiner Beſtimmungsſtücke eingeſchloſſen, während hie. 
Pflanze an ihrer unendlichen Achſe auch eine unendliche Menge von Theilen 
producirt, und nur. innerhalb der Zyklen ihrer Achſe conſtante, endliche 
Zahlenverhältniſſe entwickelt. Bon einer ſolchen Anlage zeigen die Thieve 
kein genau ähnliches Beiſpiel, Denn die ſogenanuten Zoophyten (Pflan⸗ 
zenthiere) find Feine einfachen Individuen, wie Die Pflanze, ſondern Grup⸗ 
pen von Individuen, gleichfam verwachfene Familien ; eine Mutter mit zahl« 
reichen Kindern, Enkeln und Urenfeln, die alle, obgleich ſelbſtſtändig und 
indiwidualiftrt, nur nicht bi8 zum Ablöſen vom Mutterleibe, aus dem fie 
bervergingen „ gelangen fonnten, Andere Thiere Dagegen, die in ihren ein- 
zelnen Körpertheilen unendliche Zahlenwerthe Darjtellen, haben dennoch 
einen conſtanten Typus durch die AUneinanderreihung der in fich unendlichen 
Theile nach beftimmten endlichen Zahlen. Bei ihnen iſt es gerade umge⸗ 
fehrt wie bei den Pflanzen, wo die gefammte Form eine unendliche Größe 
ift, die aus vielen endlich beflimmten Theilen befteht; während dieſe Thiere, 
nämlich einige Radiaten (die Grinvideen), eine endliche allgemeine Form 
haben, die aus gewiflen in fich unendlichen Theilen zufammengefjegt wird. 
Am meiften würden einige Würmer mit unendlichen Gliedern (z.B. Die 
Bandwürmer) dem Pflanzentypus nahe fommen, infofern ihre Achſe (der 
Rumpf) ganz wie bei den Pflanzen eine unendliche Menge in fich beſtimm⸗ 
ter, den ZHflen der Pflanzenachſe vergleichbarer Glieder umfaßt; aber auch 
bier bietet fogleich die Symmetrie der &lieber, welche die Pflanze nicht 
fennt, und die Heterogenität ihrer untergeordneten Beſtandtheile wichtige. 
Unterfchiede dar. Diefe drei Thiergruppen find aber auch die einzigen Bei⸗ 
fpiele unendlicher Zahlenverhältnifie im Thierreich; fie können durch die 
befondere Art der Anwendung das Gefeg nicht umftoßen, welches den Ty⸗ 
pus der Pflanzen und Thiere beherrſcht. — 

Der eben beiprochene Charakter bildet die eime Seite des thieriichen 
Grundtypus, ein zweiter eben fo fücherer geht zunachft aus ihm mit hervor. 
. Indem nämlich die Thiere nicht bloß eine in der Ausführung, fondern auch 

in der Idee endliche Form befiten, treten Die Beflandtheile diefer Form in 
eine gewifle unabänderliche Beziehung zu einander, welche eine dreifache 
fein kann. Im erften Falle haben von den vorhandenen Beſtimmungs⸗ 
ftüden immer nur zwei gewiffe mit einander übereinftimmende Theile eine 
gleiche Beziehung zu einander und zu den übrigen; im zweiten $alle 
fteht jeder einzelne der gleichen Iheile zu allen übrigen in derfelben Bezie- 
bung; umd im dritten Falle ift jeder Theil zu den übrigen in eine eigen 
thümliche, nur ihm allein zulommende Beziehung getreten. Daraus ent- 
ftehen die drei Grundformen des thierifchen Typus, die fommetrifche, 
reguläre und irreguläre. In der fommetrifchen Form (Fig. 1) läßt fich. 





die Beziehung ter gleichen Theile zum Ganzen durch eine gerade Linie (ab) 
ausdrücken, auf welche alle je 2 und 2 gleichartig bezogen find. Diefe Linie 
theilt die gefammte Form in zwei gleiche Hälften, und wird zur Flaäche, 
wenn die Form feine rein mathematifche Figur mehr ift, fondern ein Kör⸗ 
per. Nach diefem Verhaͤltniß werden wir die ſymmetriſchen Thiere am 
leichteften beſtimmen und fagen Fönnen, es feien Diejenigen Geftalten, 
welche nur durch einen einzigen Schnitt ſtch in zwei gleiche Hälften 
theilen lafſen. Ganz anders verhält fi der reguläre Typus (Fig. 2). 
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In ihn find alle gleichen Theile mehr als zweimal vorhanden, und jeder 
von ihnen hat mit allen übrigen diefelbe Beziehung zum Ganzen; es find 
mithin auch alle durch gleiche Entfernungen vom Mittelpunfte des Ganzen 
audgezeichnet. Daher giebt ed bei diefen Thieren einen bloßen Mittelpunft 
(a), flatt der Linie, worauf die Theile der ſymmetriſchen Thiere fich be— 
ziehen; und Die Folge davon ift die Möglichkeit einer Theilung in gleiche 
Hälften nach mehrfachen Richtungen. Eine folche Theilung ift endlich bei 
irregulären Geftalten (Big. 3), wo jeder Theil für fich allein bezogen ift, 
unmöglich ; ihr Mangel bildet deren wefentlihen Charafter. 

Vergleichen wir, nach diefen Refultaten, noch einmal den thierifchen 
Typus mit dem pflanzlichen, fo finden wir einen neuen wichtigen Unter« 
ſchied. Denn der Pflangenkörper, ald Ganzes genommen, hat nie einen 
fommetrifchen oder regulären Typus, und kann ihn nicht haben, da er aus 
unendlich vielen gleichen Theilen befteht, was gegen die Symmetrie und 
Negularität, die beide nach endlichen Zahlenwerthen beſtimmt find, gleich- 
mäßig ftreitet. Symmetrie und Regularität erfcheinen bei den Pflanzen 
immer nur ald Formen der einzelnen Organe, jene befonders an den Blät- 
tern, dieſe vorzugsweiſe im Typus der Blumen, während die einzelnen 
Blüthentheile ebenfalls fymmetrifch geformt find. Will man dagegen ein= 
wenden, daß die Profection der Pflanzenachje auf die Grundfläche eine re— 
guläre Figur ergiebt, was allerdings richtig ift, fo wird dieſe Behauptung, 
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fireng genoumen, nur Dann wahr fein, wern Die Hauptachſe keine Neben- 
sichten entwickelt hat, ein Fall, der in der Natur ber feltnere iſt; Bilder fle 
Nebenachien oder Zweige, fo bedingt die Geſetzloſigkeit derſelben in ber 
Ausführung Die Irregulasität in der Erſcheinung, welche Iedermann als 
Allgemeinen Pilanzencharakter zugeftehen muß. Wir haben damit vollen 
Grund, die gleichzeitige Anweſenheit aller drei Grundformen an jeder 
. Pllanze ald weſentlichen Charakter des Pflanzenreiches anzufprechen,, "und 
den Mangel eines folchen Vereines für typiſche Eigenthümlichkeit der Thiere 
zu erklären. Zwar haben die scgulären Thiere einzelne fpmmetriich ger 
formte Theile, ja ihre gleichen Theile And in der Regel ſymmetriſch in fich ; 
‚aber die ſymmetriſchen Thiere, als die höheren Darftellungen der Thierbeit, 
zeigen einen folcyen Berein nicht. Hier ift jeder einzelne Theil zwar dem 
gegenüberſtehenden ganz gleich, aber doch fo Durch und durch entgegenge- 
feßt,, Daß ed unmöglich wird, den einen für den andern zu nehmen oder 
mit ihm zu verwechieln. ch erinnere, um ein Beijpiel.aus dem gemeinen 
Leben zu greifen, nur an unjere Handſchuhe und Stiefeln, deren Berfegung 
von links nach rechts nicht gefchehen kann, falls fle gut gearbeitet find unt 
den Kegeln der Ratur entjprechen. — | 

Kommen wir nun zu den Zahlengefegen, welche die conftanten Typen 
der Thiere beherrfchen, fo finden wir bei ben irregulären Typen wie in allen 
Dingen fo auch hierin Gejeglofigkeit. Jede Art, ja vielleicht felbft jedes 
Individuum bat feine eigene Zahl, und Die ganze Menge der vorhandenen 
Theile ſchwankt willkürlich zwifchen gewifien, nicht näher beftimmbaren 
Brenzen. Um dem Lefer dieſes Verhältniß anfchaulicher zu machen, ift eine 
Gruppe von Infuftonsthierchen (Euglena viridis) aus Ehrenberg's 


großem Werke über dieſe Gefchöpfe fopirt 
worden; jedes der dargeftellten Individuen 

&> hat eine andere Form, behält die feinige 

* > aber nicht für immer, ſondern ändert ſich 

—* in nie aufhörender Mannigfaltigkeit, ſo 

a 7 lange e8 lebt, den ganzen Form⸗Cyklus 

« . % AN aller durchlaufend und mannigfach wieder 
< | holend. Mit der Regularität tritt dagegen 
zuerft eine conftante allgemeine Form auf, aber keineswegs immer eine eben 
fo conftante Zahl der gleichartigen Theile. Indeß gehört es allerdings zu 
den Ausnahmen , wenn die Zahl der Theile variirt; in der Regel folgt fie 
gewiffen Gefegen, indem es ganz beſonders bie einfachften Zahlen 3, 4 und 
3 find, welche einzeln oder in ihren Verdoppelungen, feltener in höheren 
Produkten, als Beherrfcher ter Menge auftreten. Alsdann bilden bie 
gleichen Theile Radien, welche von der centralen Achje ausgehen, und durch 
äußere Mebereinftimmung an Pflanzenformen , befonders an reguläre Blu- 
men, erinnern. Die Achſe pflegt eine Scheibe, eine Kugel oder ein Zylin⸗ 


der zu fein, weldyer die Radien am Umfange oder am Ende trägt; in ihrer 
Burmeiiter, Gefch. d. Schöpfung. 20 
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Mitte findet fich der Mund, der Eingang zur verbauenden Höhle. Seine 
Lage nach oben (Typus der Polypen) oder nah unten und vorn 
(Typus der Radiaten) giebt dann die beiden Hauptverfchiedenheiten die⸗ 
ſes thierifihen Grundtgpus. — Die fommetrifchen Thiere beginnen mit eis 
ner wagrechten, beim Menfchen allein fenkrecht geftellten Achſe, und un⸗ 
terfcheiden fich fchon dadurch von den regulären Thieren, deren Achſe ſenk⸗ 
recht zu ſtehen pflegt; wichtiger aber iſt es, daß dieſe Achſe Feine wahren 
Radien mehr hat, fondern fommetrifche nach links und rechts vertheilte 
Fortſätze. In ihrer Menge kann darum nie eine ungrade, jondern nur 
eine grade Zahl vorfommen. Die Achfe ift übrigens theild ein einfacher 
homogener Stamm (Typus der Mollusfen), theild gegliedert, d. 5. 
eine Wiederholung gleichartiger Abfchnitte in mehrfacher Zahl. Bei niede- 
ren Thieren pflegt die Zahl der Abfchnitte veränderlich, alfo unbeftimmt zu 
fein ; bei allen höheren wird ſie eine endliche, wenigftend bei den Mitglies 
dern einer Urt ſtets unabänterliche Menge. Sind alle Abfchnitte gleich‘, fo 
trägt auch jeder gleiche und gleich viele Kortfäge, wenn leßtere überhaupt 
vorhanden find chomonomer Typus); find aber die Abſchnitte ungleich, 
fo tragen fle auch verfchiedene, oder mande von ihnen gar Feine Fortſaͤtze 
mehr (beteronomer Typus). Da die Kortfäge immer zur Bewegung 
der Achſe benußt werden, fo nennt man fie im Allgemeinen Bewegungsß- 
organe. Mit dem Auftreten des heteronomen Typus fondern fich zugleich 
die Glieder der Achfe in verjchtedene Abichnitte, deren Anzahl in der Regel 
drei ift. Der erfte Abfchnitt trägt die Organe der finnlichen Wahrnehmung - 
und daneben immer ben Mund; er heißt Kopf. Der zweite umfaßt alle 
Ringe, in denen die Organe der Ernährung und Bortpflanzung fich befin- 
den; er wird Rumpf genannt. Seine vordere Hälfte beißt Bruft, feine 
hintere Bauch oder Hinterleib. ft noch ein Theil der Achfe Hinter dem 
Rumpf vorhanden, jo führt er den Namen Schwanz. Nie hat bderfelbe 
eine Höhle zur Aufnahme fremder, ihm felbft nicht angehöriger Theile; 
vielmehr zeigt Die Lage ber hinteren Deffnung des Nahrungsorganes, After 
genannt, feine wahre Grenze am beftimmteften an. Diefer allgemeine Ty⸗— 
pus fänmtlicher gegliederten Thiere ift endlich dadurch wefentlich modificirt 
worden, daß die Gliederung theild Außerlich fichtbar bleibt (Typus der 
Bliederthiere), theild bloß an einem inneren formgebenden Körper- 
gerüft erfannt wird (Typus ter Rüdgrattbiere). Im erflern Falle 
dient die Haut zugleich ald formende Stüße Ded ganzen Körpers, und bil- 
bet fichy zu einem harten, hornigen oder Falkigen Panzer aus; im zweiten 
Balle ift die äußere Haut von der formgebenden Stüße des Körperd ge= 
fondert, die Teßtere ift ins Innere gerüdt, und von den an ihr befeftigten 
Theilen verſteckt. Sie bildet hier ein hartes Gerüft Talfiger Glieder, Die 
Knochen, und führt in ihrer Verbindung zu einem Ganzen den Namen 
Sfelet. Seine Anweſenheit ift Charakter aller höheren thierijchen Orga— 
nismen. Wir haben Demnach im Thierreiche drei Grundtypen, aber 
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fech 8 daraus abgeleitete Haupttypen ber thierifchen Formen kennen 
gelernt, und find durch Diefe größere jubftantielle Mannigfaltigfeit fchon zur 
Annahme einer zahlreicheren Menge verfchiedener Geftalten berechtigt. 
Auch Heftätigt_die Erfahrung unfere Vermuthung vollfommen. Bloß die 
eine Thierklaffe der Infekten hat allein mehr Arten aufzuweiien, ald das 
ganze Pflanzenreich ; fe bietet durch ihren enormen Inhalt eine das Auge 
des Beobachters faft ermüdende, ftellenweis fo fanfte Beränterung der ty« 
pifchen Grundidee in den verfehiedenen Arten dar, daß es die Arbeit Feines 
- Einzelnen mehr fein kann, in diefem Wirrwarr von Aehnlichkeiten und Un⸗ 
ähnlichfeiten jene Klarheit hervorzurufen, welche die willenfchaftliche Dar⸗ 
ftellung ded Ganzen unumgänglicy fordert. Wir können uns einer folchen 
zur Zeit noch nicht rühmen, und kaum mit irgend einiger Sicherheit über 
die wirkliche Menge urtheilen; aber fo viel erfennen wir jchon jebt aus 
dem Bergleid, einzelner, forgfältig unterjuchter Gegenden, daß die Infekten 
alle Pflanzen ums Doppelte an Zahl übertreifen. Um die Möglichkeit 
einer folchen überrafchenden Menge verfchiedener Formen einfehen zu kön—⸗ 
nen, müfjen wir einen Blick auf die Methode werfen, welche ala Mittel der 
Mannigfaltigfeit gedient Hat, zuvor aber noch die nicht minder wichtigen 
formellen Unterfchiede der materiellen Grundlage des Thier- und Pflanzen- 
reicheö weiter unterfuchen. — 


19. 


Unterfchiede der materiellen Grundformen im Dflanzen- und Chierreih. — 
BSvyuſtem der Gewüchſe. 


Das Weſen der materiellen Grundlage aller organiſchen Körper wurde 
bereits früher ausgeſprochen, indem wir die organiſche Subſtanz, wenn ſie 
in den Organismus als Theil ſeines Selbſt eingeht, eine elementare Grund⸗ 
form annehmen ſahen, woraus ſie durch Umwandlung in die beſtimmte, 
jeder verſchiedenen Materie eigenthümliche Molecularform übergeht. Auf 
ſolche Weiſe in ſich atomiſirt zu ſein, erſchien uns als der weſentliche Cha⸗ 
rakter der organiſchen Maſſe 1) und als der Hauptunterſchied zwiſchen ihr 


1) Nur beilaͤufig füge ich noch die Bemerkung hinzu, daß alle organiſchen Fluͤſ⸗ 
figfeiten, die zur Produktion neuer organifcher Gewebe benußt werden, und feine 
Auswurfsftoffe find, in fich Molecularkoͤrper enthalten, welche zur Einleitung jener 
Berwandlung der Flüffigfeit in fefte Maffe durch Zellenbildung beftimmt zu fein 
fcheinen. 

20* 
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und der anorganiſchen Subſtanz, inſofern letztere ſets homogen if und nie 
aus endlich begrenzten, gleichen oder ungleichen Theilen beſteht. — 

Als Grundform aller organiſchen Materie erfannıen wir (S. 280, 
290) die Zelle, ein Körperchen, gebildet aus einer weichen elaftiichen im 
ich gefchlofjenen Haut, die unverarbeitete, nach nicht organifch gewordene 
Flüffigkeit umfchließt. ine folche Zelle ift aber felbft Fein urfprüngliches 
Atom, fondern fie entitcht erft in der homogenen Grundlage durch Atomi⸗ 
fung der Iegteren, indem fich mittelft eines noch nicht gehörig aufgeflästen 
Proceſſes 2) primitive Kügelchen, viel kleiner als die Zellen bilden, um 
welche eine Haut aus der Slüjfigfeit fich gefaltet. Dieſe Haut wächft und 
faugt, wie alle organifche Membranen 3), die Blüffigfeit ihrer Umgebung 
in fih auf; fie dehnt fich in Folge dieſer Auffaugung fo weit aus, wie es 
ihre @laftieität verftattet, bis die Zelle fertig it. Dann bleibt fie entweder 
fo, oder vergrößert fih nod) ferner Durch Ernährung der Membran, und 
läßt neue Zellen in ihrem Innern entftehen. 

Diefer einfache Hergang gilt in gleicher Weile für alle organifchen 
Körper; er macht aljo keinen Unterjchied zwifchen Pflanze und Ihier, ſon⸗ 
dern beweift vielmehr ihre urjprüngliche Affinität aufs Klarſte. Uber Die 
uranfängliche Gleichheit der Idee ded Organismus, welche beiden Reichen 
zum Grunde liegt, foll in einen Gegenſatz aufgelöft werden, und Died kann 
bei urfprünglicher Identität immer nur durch antithetifche Entwicdelung der 
gleichartigen Grundlage bewirft werden. Daher beyegnen wir einer folchen 
Entwidelung der Zellengrundform in beiden Reichen, denn nur bie aller= 
unvollkommenſten Gewächfe beftcehen aus lauter gleichen Zellen; aber ein 
Unterfchied findet in diefer Entwickelung der Zellen auch für das Ihierreich 
und Pflanzenreich flatt. Im Pflanzenreich bleibt die Zelle, mag ſie ihre 
Form auch noch fo jehr ändern, immer Zelle, felbftfländig begrenzter und 
jelbftftändig thätiger Theil, der fortfährt, durd, Endosmofe und Eroamofe 
fich felbft zu ernähren, und feinen Nachbarn die Nahrungsftoffe darzubieten, 
da auch fie in einer Ähnlichen Ihätigfeit begriffen find. Zwar vereinigen 
fich einige Zellen zu Röhren, indem ihre Scheidewände an den verwachſenen 
Endpunften ſchwinden, und die Höhlen vieler Zellen in eine gemeinfame 
zufammenfließen ; allein Diefer ganze Conner ift nun als eine einzige große 
Belle zu betrachten, die Doch irgendwo abgefchloffen, fi nur fehr lang aus⸗ 
gezogen hat; wielleicht um durch Wegnahme der Scheidewände die fchneflere 
Verbreitung der Klüffigkeit in ihr zu bewirken. Sie bleibt dabei immer 








2) Man behauptet, daß diefe primitiven Kügelchen Fetttropfen feien, welche 
burch ihre bloße Berührung. dag Eiweiß in eine Haut verwandeln follen. 

3) Den Auffaugungsproceß ber organiihen Membranen und die Durchs 
Ihwisungsfähigfeit bezeichnet man mit den Kunflausprüden Gndosmofe und 
Ervsmofe; beide Fähigkeiten find allen organifchen Häuten eigen, fie bedingen bie 
Ernährung und das Leben des ganzen Organismus, 
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eine jelbfiftändig thätige Zelle, Die ihre Nachbarn als Hebel für die eigene 
Exiſtenz benugt. Aus diefen Grunde giebt es an der Pflanze feinen ans 
dern Herd des Leben, Feinen Brennpunft ber Thätigfeiten und Verrichtune 
pen,’ durch deſſen Wegnahme die Eriftenz des ganzen Individuums beein« 
kraͤchtigt oder zerflört würde, als Die ganze Schicht eben jetzt felbfithätiger 
Bellen; deren Entfernung aber in der Regel nicht Teicht ift. Die Pflanze 
Hefigt Feine mit befonderen Berrichtungen begabten Crnährungsorgane, in 
deren Thätigkeiten ſich das ganze Ernaͤhrungsgeſchäft theilte, wie es beim 
Thier der Ball iſt; Tondern jede Zelle forgt für ſich, und dadurch erhält ſich 
die Verbindung aller. Die außerften Zellen ver Oberfläche, Die Enden der 
Wurzel, faugen eben fo ein, wie die Zellen im Innern der Pflanze, und 
find Hoß durch ihre Lage nach außen zur Aufnahme der frifchen Nahrungs⸗ 
mittel beflimmt, inr Uebrigen aber weder Mund, nody Magen, noch Darm, 
noch Lunge; Organe, die beim Thier das Nahrungsgefchäft durch ihre in 
einander greifenden verfchiedenen Thätigfeiten bewirken. — Zugleich finden 
wir in diefer Einrichtung der Pflanze die Erklärung, warum ſich einzelne 
Theile derfeiben abſchneiden und durch Fünftliche Vorrichtungen zu einem 
neuen Individuum beftimmen laffen ; indem namlich jeder Theil des Ge- 
wachſes, woran Achfe und peripheriſche Radien ſich befinden, Alles enthält, 
was zum Dafein und zur Fortdauer eines Individuums nöthig ift. 

Nur fehr wenige Thiere Taffen fich auf eine ähnliche Weife vervielfäl- 
tigen, beftehen aber dennoch aus ganz anderen, von den Zellen des Pflan⸗ 
zenkörpers höchſt verfchiedenen Grundlagen. Zwar find auch an jedem 
Thiere alle materiellen Beftandtheile anfangs einmal Zellen gewefen, aber 
die meiften haben ihre urfprüngliche Zellennatur abgelegt und Damit Die 
Selbſtſtändigkeit des Dafeins verloren. Diefe Umwandlung der Zellen 
in andere differente Atome ift der wichtigfte materielle Charafter tes thie= 
riſchen Wefend, es bringt den innigſten Zufammenhang aller Theile als 
Glieder eines untheilbaren Ganzen mit fich, und bewirkt die Sonderung Der 
großen einfachen Bebürfniffe in viele untergeordnete, nie fekbftftäntige Vers 
rihtungen. Während wir bei den Pflanzen in allen Organen Zellen und 
Bellgewebe wiederfinden, ftoßen wir bei den Thieren nur jehr jelten auf 
wirfliched unveränderted Zellgewebe, fondern begegnen vielmehr eigenthlime 
Tichen, abweichend geftalteten Molecularformen , deren erfter primärer Zus 
fland nur vorübergehend die Zelle gewefen ift. Die Unterſchiede Diefer abs 
geleiteten Moleculargebilte richten fih nady den Thätigfeiten der Organe, 
in denen ſie enthalten find; jedes felbfiftändige Organ, Das vine eigene, 
nur ihm zugethbeilte Verrichtung befigt, hat auch eine eigenthümliche Form 
feiner Molecüle oder Atome, und kann mit Leichtigkeit an der conftanten 
Borm feines Gewebes erkannt werden. Wollen wir diejen Unterfchicden 
einige Aufmerkſamkeit fchenfen, um wenigfteng, fo weit es im Kurzen mög» 
lich ift, einen Blid zu thun ın das innerſte Wefen der thieriichen Organi⸗ 
fation, fo müſſen wir zunächſt die Modiflcationsarten aufſuchen, weldye die 
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Zellen im Thierreiche erleiden. Wir finden dann in den Organen aller 
rein thierifchen Verrichtungen (animale Organe) die materielle Grund» 
lage in feine Faſern aufgelöft, welche je nach ihrer Beftimmung ald Bes 
wegungsfafer (Muöfelfiber) oder Empfindungsfafer (Nerven- 
fafer) fich auch materiell und formell von einander unterfcheiden. Dagegen 
treten in allen Organen , deren VBerrichtungen die Thiere mit den Pflanzen 
theilen (vegetative oder Begetationdorgane), die materiellen 
Grundbeftände nicht ifolirt und in einfacher Form auf, fondern mehrfach 
mit einander verbunden und nach beftimmten Gefegen an einander gefügt. 
Deshalb find die Ernährungsd- und Fortpflanzungdorgane Feine einfachen 
foliden Körper, die aus gleichartigen Molecülen beftänden, wie Muskeln 
und Nerven; jondern fie find Höhlen und Röhren im Innern des Thiereß, 
welche von verfchiedenen über einander liegenden hautartigen Ausbreitungen 
der Gewebe umgeben werden, und in der Regel einen Zugang nadı außen 
haben, durch den ſie die Gegenſtände ihrer Thätigkeiten empfangen oder 
entfernen, je nachdem fie zur Aufnahme oder Ausfcheidung beftimmt find. 
Die innerfte, oberflächliche Lage dieſer Höhlungen befteht überall aus we= 
nig modificirten, innig an einander gefügten Zellen, weldye durch forte 
dauernde Bildung neuer Zellen unter den alten abfterbenden und abfallen- 
den frifch und gefund erhalten wird, in fid) aber nur pflanzlich lebt, .alfo 
auch keine cigne Empfindung hat. Sie heißt Oberhaut oder Epiteltum, 
und ift mit ihren örtlichen Modificationen, wohin alle Horngewebe, 3. 2. 
die Nägel der Zehen, felbft die Zahne gehören), dad einzige Gebilde des 
tbierifchen Leibes, worin die urfprüngliche Zellennatur ſich Tauernd erhält, 
daher ſie auch am meiften dem Pflanzengewebe ähnelt, und an vielen 
Stellen, an den Haaren, Nägeln, pflanzlich fortwächft, indem unter ihr 
Tiegende lebendige Theile (die jogenannte Matrir) ftetS neue Schichten 
bilden und den früheren Abſatz verdiden oder heraustreiben. Unter dem 
Epitelium folgt eine zweite, aus elaftifchen Yafern oder BZellgewebe gebils 
dete Schicht, welche im Thierreiche überall zum Einhüllen anderer Organe 
benugt wird, hier namentlich den Blutgefüßen und Nerven ald Stüße dient, 
und durchaus nicht mit dem pflanzlichen Zellgewebe im Bau übereinftimmt. 
Sie ift ein lockeres Faſergewebe mit mannigfachen Lücken, die erfte in fich 
empfindliche Haut der Vegetationdorgane, die Trägerin der Karben an der 
Oberfläche, und die Matrir des fie bedeckenden Epiteliums. Hat ein Veges 
tationdorgan irgend eine felbfiftändige, ihm zu feiner Verrichtung nothwen⸗ 
dige Bewegung, jo folgt unter Der zweiten Haut eine dritte, aus Muskel⸗ 
fajern gebildete Schicht, von welcher die Bewegung ausgeht. Diele Mus—⸗ 


4) Man wird mir einwenten wollen, daß tie Zähne nicht ohne Empfindung 
feien,, fundern gerade fie tie heftigften Schmerzen machen; allein der Zahn an fich 
fhmerzt nicht, fondern der Nero, welcher in ihn einbringt. Der Zahn felbft kann 
geteilt werden, wie der Nagel gefihnitten wird, ohne andere Empfindung, als die 
durch Mittheilung auf die benachbarten Nerven hervorgebrachte. 
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Tellage beftgt je nach ber Kraft, welche fie hervorbringen foll, eine verfchie- 
dene Stärke, ift am Magen vieler Vögel und am Herzen auffallend Did, 
und kann in ihrer überall ald Zufammenziehung mit darauf folgender Er⸗ 
fhlaffung und Ausdehnung erfcheinenden Thätigkeit durch den Willen bes 
Thieres nicht gehemmt werden ; fie beflimmt fich felbft, und ihre Bewegung 
beißt Deshalb automatifch. Unter der Muskelhaut, die alfo nur denjenigen 
Begetationdorganen zufommt, welche automatifche Bewegungen äußern, 
folgt wieder Zellgewebe oder, falld das Vegetationsorgan in einer Höhle 
des Körpers frei hängt, eine jehr zarte feine Haut, die nicht bloß aus Zellen 
beſteht, obgleich fie einen Epitelialüberzug beſitzt, fondern eine Iofale Mo⸗ 
dification des thierifchen Zellgemebes zu fein fcheint. Sie haucht eine 
wäflerige Feuchtigkeit in Dunftform aus, wird dadurch höchſt glatt oder 
jchlüpfrig, und wegen ihrer Ausjcheidung eine ferofe Membran genannt. 
Rimmt nämlich jene Beuchtigkeit, in Maſſe ausgefchieden, die tropfbare 
Form an, jo führt fie den Namen Serum). Aus foldyen Gruntbeftand- 
theilen find. die Ernährungd- und Fortpflanzungdorgane der Thiere ges 
bildet. Wie einfach und gleichartig in der materiellen Grundlage hiernach 


dieſe Organe zu fein foheinen, eben fo verichieden zeigen fie ſich in ihrer 


formellen Ausführung bei den einzelnen Klaſſen des Thierreichs; daher 
eine allgemeine Schilderung der leßteren, wenn ſie nicht zu einer fpeziellen 
Darftellung der thierifchen Organifation werden foll, kaum tiefer in bie 
Unterfuchung der Bormen aller einzelnen Organe eingehen fann. Wir bes 
gnügen und alfo mit dem bloßen Nefultate, welches im Gegenfag gegen 
die Natur der Pflanzen von Wichtigkeit ift, indem ed und lehrt, daß beim 
Thier kein Theil feines Körpers ein für fich beftehendes Leben führt, ſon⸗ 
dern das Ganze lediglich durch das Ineinandergreifen von Theilen, die alle 
zu ihm in einem untergeordneten Berhältnifie ftehen, erhalten wird. Je 
complicirter diefe Anlage ift, um fo höher erhebt fich die thierifche Ratur in 
ihrem eigentbümlichen Weſen, um fo inniger werden die Beziehungen ber 
Theile unter fi) und zum Ganzen; daher ed und nicht verftattet iſt, ein⸗ 
zelne Theile des thierijchen Körpers abzulöfen und fie zu einem individuels 
fen Dafein zu beftimmen, es fei denn, daß in einem ſolchen Theile alle 
weientlichen Organe des tbierifchen Lebens fich befinden. Thiere der uns 
vollfommenften Art, in denen die Trennung der Organe aus uranfänglichen 
Grundformen noch nicht zum Durchbruche gefommen iſt, laſſen einen ſol⸗ 
en Ball zu; fie vermehren ſich auch wirklich durch Ablöfung einzelner 
Stüde ihres Körpers. Selbſt die homonomen Typen der Gliederthiere, 
deren Körper aus unendlichen gleichen Theilen, die in fich eben der Gleich⸗ 
heit wegen alle fubftanzicllen und formellen Gruntbeftandtheile der Thiere 





5) Alle unter dein Namen Waflerfuchten befannten Krankheiten beruhen auf 
übermäßiger Ausfcheidung von Serum durch das Zellgewebe und die ferofen Häute; 
fie beweifen zugleich die Identität beider thierifchen Gewebe. 
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wiederholen, befbeht, können dutch Trennung in mehrere Abſchnittr RR meh⸗ 
reren Inhividuen werden, aber mit dem Charakter ber Heteronomitaͤt hört 
dieſe Faͤhigkeit auf, und fein Theil kann von jetzt am abgelöſt ein indivi⸗ 
duelles Daſein fortſetzen. Alsdann iſt auch. die Sonderung weſentlicher 
Organe vom Körper eben fo gefährlich, wie ihre bloße Verlegung; fe giebt 
tn allen Fällen, wo das Betroffene Organ ein Grundmoment des thieriichen 
Lebens ausmacht, und feine Stelle nicht durch andere Organe vertreten 
werben fann, den Ted des Indididuums ald unausbleibliche Folge nach 
ſtch. Im der Megel ind es die Contra der Empfindungs- und Ernährungs 
stgane, welche eine fo große Bedeutung auf die Exriftenz des Individuums 
ausüben, und nicht ohne Nachtheil beeinträchtigt werden. fünnen ; während 
die Bewegungs⸗ und Fortpflanzungsorgane nie gleich wichtige Rollen im 
Haushalte des Individuums fpielen, taher ihre Verlegung nur dann letal 
wird, wenn zugleich wichtige Theile der Ernährungs» und Empfindungs⸗ 
organe mit betroffen wurden. Kleinere Verletzungen gleicht Abrigens vie 
producirende Kraft Des Lebens durch den periopifihen Stoffwechfel ın allen 
Organen wieder aus, allein größere Berlufte können nur von unvollkonune⸗ 
nen Geichöpfen an einzelnen, zumal an Bewegungsorganen, wieder herge⸗ 
ftellt werden. — 

Wir find nach diefen Bemerkungen über die formellen, materiellen und 
funktionellen Unterfchlede des Ihier- umd Pflanzenreiches zur näheren Une 
terfuchuing derjenigen formellen Verſchiedenheiten vorbereitet, welche innere 
halb eines jeden won ‚Heiden Neichen wirklich fich finden, und können taber 
die Betrachtung der foftematifchen Anordnung beginnen. In ihr erkennen 
wir die wirklichen Unterſchiede der Organismen in einer Folge, wie fle die 
Natur ung ſelbſt vorbegt, während jene früheren Betrachtungen uns blof 
die Methode angaben, welche bei Darftellang der Mannigfaltigfeit befolgt 
if. Denn es ſcheint, außer dieſem Grundmoment der Differenzirung, immer 
noch ein zweites Moment auf die wirklichen Formen der Organismen feinen 
Einfluß ansgeübt und weſentlich zur Annahme der jedesmaligen befimmten 
VForm beigetragen zu haben. Diefes Moment liegt in der Umgebung ber 
einzelnen Naturförper bei ihrem erften Entſtehen, und verhält fi wie ein 
Stempel, durch deffen eigenthümliche Einwirkungen feiner bis dahin allge- 
mein typiſchen Idee ein beftimmter Charakter aufgedrüdt wurde. Klima, 
Boden, Beuchtigfeitßgrade der Atmofphäre, Lebendweije, Nahrungsmittel 
find folche Agenten, deren Einfluß hinreichend aus den abweichenden Formen 
berjenigen Organidmen erfannt werden kann, welche, gleich dem menfchli- 
chen, allen Wannigfaltigkeiten derfelben ausgeießt find. Wenn demnach der 
Typus oder der Grundgedanke auch in den verfchiedenen Menfchenforinen 
derfelbe ift, jo erfcheinen und die Völker der Erde doch eben diefer Einflüffe 
wegen höchſt ungleich, und beweifen unumftößlich die Macht der Verhält- 
niffe über den idealen Grundriß, der in allen gleichmäßig enthalten ift. Se 
allgemeiner biefer Grundriß gefaßt wurde, je weniger Beſtimmungsſtücke 
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ihn zufammerfegen, um fo größer tl die Freiheit der Mobifkention durch 
aäufßrre Agenten, und datum kounte ber höchſt concrete menfchliche Typus 
nur in einigen umweientlichen Momenten, wie in der Größe, Farbe und 
Relation der Theile Dur dieſe Einflüſſe mobifleirt werden, während minder 
voncrete Barmen ihnen einen größeren Spielraum vevftätteten. Ja ſelbſt 
dann äußert fich diefe Einwirkung noch, wenn die beſtimmte Form ſchon 
darch folche lokale Einflüffe hervorgerufen ift, und der entflandene Typus 
‚zum anderen Einflüffen ſich ausiegt; allein in allen folchen BäHen iſt die 
Wirkung geringer. Wenn wir Daher Die verjchiedenen Arten des Katzenge⸗ 
fchlechtes ala Produkte ſolcher äußeren Einflüffe auf Die Idee Katze, welche 
in allen enthalten if, anfehen, und die Mannigfaltigkeit Der Artunterfchiede 
aus der Menge von äußeren Einflüfjen herleiten, unter denen Hagen auf der 
® ganzen Oberfläche der Erde entftanden; fo fehen wir Dennoch unfere Haus⸗ 
Tage nie in der heißen Zone zum Löwen oder Tiger werten, weil fle fihon 
einen beſtimmten Nrtcharafter durch andere Einflüffe im Boment ihrer Ents 
ftehung erhielt. Diejen Charakter behauptet fie, da er ihre wefentlichfte 
Gigenthümlichkeit ift, unter allen Umftänden, und ändert ihn durch ver 
ſchiedene Einflüſſe nur in einzelnen weniger wichtigen Momenten. Hierbei 
gilt ferner ale Grundſatz, der in allen Fällen fich wiederholt, daß die mar⸗ 
kirtere Individualität auch dad größere Veftreben fich zu behaupten Außert, 
und weil im Kagengefchlecht der Arttypus viel greller auftritt, als 3. B. 
im Hundegefchlecht, fo erklärt es fich fchon daraus, warum der Haushund 
mehr zur Abänderung jeines Typus neigen mußte, ald Die Hauskatze. Auch 
die Kationen beftätigen dieſe Regel. Iuden and Neger behielten ihren 
nationalen Charakter, trog dem Anternden Ginfluffe der Zonen, weil ex 
viel greller ift, ald der nationale Typus indogermanticher Better, bei denen 
die Neigung zu Variationen ſchon deshalb größer frin wird, als bei ande⸗ 
ven Bölferfämmen , weil in ihnen die ideale Grundform Des Menſchen ſich 
am reinften erhalten bat, alfo duch feine hervorragende Eigenthümlichkeit 
abgeändert ifl. — 

Die Eigenfchaften, welche von ten äußeren Einflüffen herrühren, find 
übrigens immer vie legten und fubtilften Unterfchiede, und können bei ei⸗ 
rer allgemeinen Betrachtung des Thier- und Pflanzenreiches nur fehr wenig 
in Erwägung gezogen werden. Allein für unferen Zweck haben ſte dennoch 
eine hohe Bedeutung, weil fle einen großen Theil der Eigenthuͤmlichkeiten 
aller älteren untergegangenen Gefchöpfe erflären. Auch zeugt gerade bie 
übrige typifche Identität dieſer Gefchöpfe mit gegenwärtigen für die Rich—⸗ 
tigfeit-der ganzen Anſicht und läßt uns feinen Zweifel mehr an der Ueber⸗ 
sinftimmung des Blaned, nach welchem tie damaligen Organismen ges 
fehaffen wurden, mit dem gegenwärtigen Ideengange der Organifation. Im 
Allgemeinen ift übrigens die Mannigfaltigfeit jener älteften Gefchöpfe ges 
tinger, die Menge der einzelnen Individuen aber oft beträchtlicher und 
gröger ; Eigenfchaften, die ſich leicht ald Rejultate damaliger äußerer Ver 
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hältniffe nachweifen Laffen, in fo fern die Mannigfaltigfeit der äußeren 
Medien, welche der Gegenwart zukommt, und ganz befonderd die Unter⸗ 
fehiede der Zonen, noch nicht fo groß waren, die Nährfraft des Bodens 
aber für jedes einzelne Individuum fchon deshalb flärfer fein Fonnte, weil 
er weniger Formen zu verforgen und in ihren Bedürfniffen zu unterflügen 
hatte. Im Ganzen mag die Mafje des organiichen Stoffes relativ jelbft 
etwas größer gewefen fein als jegt, aber feine Vertheilung war ficher eine 
andere. Wenige groteöfe Pflanzenformen: befleideten damals in reichlicher 
Fülle der Individuen zu einander gefellt das erfte trocken gelegte Erdreich, 
und bewirften durch ihre allgemeine Uebereinftimmung einen ſtets gleichen 
Anichein. Kein Säugethier bewohnte diefe Wälder, fein Vogel umfreifte 
die Wipfel der Bäume, lautlos lag die ganze Schöpfung im morgenlichen 
Schlummer, denn fein der Stimme fähiges Gefcyöpf hatte ſich bis dahin der @ 
Erde entwunden. Stumme Waflerbewohner umgaben, größtentheil® aller 
fchnellen Bewegungen beraubt, im Schnedengange dahin Eriechend oder ganz 
ruhend jene älteften Infeln, die noch feinen Fruchtbaum trugen, feine Blu⸗ 
men entwideln Eonnten; und wenn wirklich eine fchleichende Cidechfe in 
diefen Gebüfchen lebte, fo mußte fie umherlauſchen und aus den Meerge- 
fchöpfen mühſam ihre Nahrung ſich auffifchen. Denn fie war, fo fcheint 
e8, der einzige größere Bewohner jener bewaldeten Eilande im unabſehbaren 
Weltmeer. 

Aber wir vergeſſen, daß es noch nicht unſere Aufgabe ſein kann, die 
verſchiedenen Schöpfungsperioden nach ihren Organismen zu ſchildern, weil 
wir uns noch nicht mit den Geſtalten ſelbſt bekannt gemacht haben, deren 
modificirte Abbilder wir in ihnen bewundern wollen. Darum müſſen wir 
zunächſt die ſyſtematiſche Darſtellung der Ihier- und Pflanzenformen nach 
ihren Saupttypen hier folgen laffen 8). — 

Das Pflanzenreich nimmt, wie überall, fo auch im Syftem, den 
einfacheren Entwickelungsgang, und kann in gedrängter Kürze überjichtlich 
genug dargeftellt werden. Es beginnt in feinen unterjten Gliedern mit 
Gewächſen, die aus lauter gleichen Zellen beftehen, und durchaus feinen 
Gegenſatz von Achſe und peripherifchen Radien entwiceln. Diefe Gewächje 
bilden die niedrigfte Stufe der Organifation; denn fie haben nicht bloß 
feinen Stamm und feine Blätter, fondern auch Feine Zweige, feine Blumen, 
feine Brüchte und Feine Samen; weil alle diefe Beftandtheile höherer Ge— 
wächfe blope Modiftfationen der Achſe und der Radien find. Fehlt alio 
ſchon der Unterfchied von Stamm und Blatt, fo fehlen auch ficher Die Daraus 





6) Eine bildliche Darftellung der erwähnten Hauptformen im Terte würte zu 
umfafjend werden, daher fie unterbleiben mußte. Für das hier geftedite Ziel der Be⸗ 
trachtung möchten die Botanischen Ahıhildungen , welche auf 4A Tafeln bei ©. Rei: 
mer in Berlin (1845. 4.) erfchienen find, genügen. Der Lefer wird bei ihrer Ein: 
fiht wenigftens die charafteriftifchen Organe aller erwähnten Gewaͤchſe näher kennen 
lernen. — 
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abgeleiteten Theile; die Pflanze kann fih nur durch Ablöſung einzelner 
Bellen ihres Gewebes vermehren, und thut das in der That. Solche Zellen 
nennt man Sporen. Drei befannte Gruppen bes Pflanzenreiches, die 
Pilze, Algen oder Waflerfäden und die Flechten, machen ben Ins 
balt der blattlofen Gewächſe (Pl. aphyliae) aus. Bei den Pilzen, die 
- nur in der Luft, aber an feuchten Orten, am liebften im Finſtern gedeihen, 
ift der Typus maffig, kugelig, Eolbig, endlich fehirmförmig; bei den Als - 
gen und Flechten neigt er zu blattförmigen Ausbreitungen. Dort ift die 
Borm der Pflanzenachfe allein mannigfach dargeftellt, hier der Typus ihrer 
peripherifchen Radien. Algen gedeihen nur im Waffer, Flechten nur 
im Trodnen ; jene bevölfern das Weltmeer und die Binnengewäfler mit 
den erften pflanzlichen Organismen, Diele den nadten Felſen und das harte 
ausgedörrte Erdreich des Feſtlandes. Pilze dagegen find an andere Or⸗ 
ganismen gebunden und entftehen am Liebften auf deren Leichen und Excre⸗ 
menten. Schon deshalb waren wohl Algen und Flechten, wie ſie 
npch jet ald erfle organifche Gebilde da auftreten, wo bisher fein orga⸗ 
niſches Xeben gedeihen Fonnte, die älteften und eriten Spuren des Pflanzen 
reiche. 

Hat die Natur ihre Mannigfaltigkeit in den zahlreichen Mitgliedern 
jener drei Gruppen genugfam an den Tag gelegt, fo beginnt fie die Dar- 
ftellung vollfommnerer Gewaͤchſe unter der Form von Achſe und Radien, 
zunächft aber die Radien auf ihre erften Grundtypen, die einfachen Stamm⸗ 
radien oder Blätter, befchränfend. Den Pflanzen diefer zweiten Stufe feh- 
len in gleicher Art die Blumen, Früchte und Samen ‚aber ihre Fortpflan« 
zung geichieht erft durch Sporen, welche in befondern Kapjeln fi 
bilden, obgleich ihre Subftanz, ganz wie bei den vorigen, einfached homo⸗ 
gened nur mehr geregelteö Zellgewebe ift. Solche Gewächſe find die Mooſe, 
eine durch Kleinheit der Umriſſe, Zartheit des Gefuͤges und Zierlichkeit in. 
den Formen ausgezeichnete Gruppe, deren Aufenthaltsorte mit denen ber 
Blechten und Süßwafferalgen oder Conferven diefelben zu fein pflegen. 
Eins ihrer Mitglieder, das Torfmoos, fpielt im Haushalte der Natur 
eine wichtige Rolle. 

Bis dahin erleiden tie Zellen des Pflanzenkörpers Feine wefentlichen 
Modiflcationen, fie erfcheinen überall im ganzen Gewächs fo ziemlich unter 
derfelben Form; allein die einfache Homogenität genügt für die zuſammen⸗ 
gefeßten Proceſſe höherer Gewächfe nicht mehr. Daher treffen wir von jegt 
an, neben dem unveränderten Zellgewebe, Bündel Ianggeftredter Zellen, 
welche andere eigenthimliche,, durch faierförmige Gebilde, Die ihre inneren 
Wände überkleiden, ausgezeichnete Zellen (jogenannte Spiralgefäße, Trep⸗ 
pengänge und punktirte Gefühe) zwifchen fich nehmen, und z. Ih. eine fehr 
große Veftigkeit Durch fchichtweife Verdickung ihrer Membranen bekom⸗ 
men. Die Bündel bewirken die Feſtigkeit der Pflanzenfubftanz und heißen 
Holzbündel, auh wohl Gefäßbündel, weil man früher ihre Be⸗ 
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ſtandtheile für Gefäße oder Röhren hielt, was fe indeß urſprünglich nie 
find, ſondern höchſtens durch Schwinden der Scheidewände zwiſchen den 
Bellen nach und nach werden. Ihre Anwelenbeit im Stamm umb ben 
Blättern bedingt eine Dritte Hauptgruppe des Pflanzenveiches, wen zu⸗ 
gleich beide Grundbeſtandtheile des Pflanzenkörpers, die Ach ſe and bie 
Radien, allein vorhanden find, alle höheren Botenzen der legteren aber, 
- alfo Blumen, Früchte und Samen, noch fehlen. Diefe Gewächſe heißen 
GBefäßpflanzen ohne Samen (Pl. vasculares acotyledonese) und 
Hilden gleidy den Moojen nur Sporen, welche in eigenthümlich geformt 
ten Kapſeln ſtecken. Stehen die Kapfeln an der Achſe, fo erhält man Die 
Gruppe der Gaulocarpae , ftehen fle an den Radien, Die ber Phyliocarpae. 
Beide Pflanzenfamilien find von großer Bereutung in der Vorwelt gewefen, 
und haben eine Zeit lang die Hauptrepräfentanten der gefanmten Vegeta⸗ 
tion ausgemacht. Gegenwärtig erreicht nur die zweite noch baumartige 
Bormen, aber Bloß zwiſchen den Tropen; bei und find fte auf Die unſchein- 
baren Formen der Shaytelhalme (Eguisetun) und Waldfarren- 
fräuter (Filices) befchränft. 

Mit dem Auftreten der Blattmetamorphofe zur Blume beginnt nun 
die höhere Darftellung des Pflanzenreiches in der folgenden vierten 
Hauptgruppe. Die Witglieder derfelben beftehen in ihrem Innern aus 
Zellgewebe und Holz» uder Gefäßbündeln, zeigen außerlich Achte und Ras 
dien, zugleich aber modificitte Nebenachfen oder Blumen. Ihnen fommen 
auch Wrüchte und wahre Samen zu. Der Bau des letzteren giebt am 
heitinumteften diejenige Eigenthimlichfeit an, welche Die Sauptunterfchiede 
der formellen Mannigfaltigkeit fernerhin Eenntlich macht. Wir fehen naͤm⸗ 
lich den Kein des jungen Bflänzchens im Samen, den Embryo, entweber 
von einem einfachen Hüllblatt (Samenlappen, Cotyledun) une 
ſchloſſen, oder von zweien, felb mehreren, opponenten. Hiernach unter« 
fcheidet mar alle Höheren Gewächle ald Monocotyledonen und Di— 
cotyledonen. Die Monocotsledonen, deren Mitglieder den Inhalt der 
vierten Entwidelungsftufe des Pflanzenreiches ausmachen, haben zerftreute 
Gefäpbündel im Stamm, und in derftegel Feine einfachen Nebenachien oder 
Zweige ; ihre Blätter bieten feinen deutlichen Gegenfag des Vaues zwifchen 
oberer und unterer Bläche dar, und zeigen nur fehr felten herporragende 
veraͤſtelte Nippen oder Ausbreitungen der in ihnen enthaltenen Gefäßbüne 
del; fie brechen nicht an beftimmten Stellen der Achſe ab, fondern ver« 
trodnen langfam von der Spite zur Baftd hin; in ihren Blumen fehlt ges 
wöhnlich ein beſtimmter Unterschied zwifchen Kelch und Krone; das Zahlen- 
verhältnig ift meiftens die Dreizahl, der Keim endlich bat, wie fchon 
erwähnt wurde, nur einen Samenlappen. Oräjer, Balmen, Lilien— 
gewächfe und Mufaceen machen die Haupttypen dieſer großen, gegen« 
wärtig der Tropenzone in ihren meiften und fchönften Formen überwiefenen 
Gruppe des Pflanzenreiches aus, fie erreichen damit eben fo viele Steige 
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zungen der dee, welche den Monocotyledonen inwohnt, zu höheren Poten⸗ 
zen. Bei den Gräfern erfcheint die Blume auf ihrer unterften Stufe, 
ohne gefärbte Hüllen, nad) irregulär, und ihre Nadien find von Dex Blatt⸗ 
bildung bed Stammes nicht wefentlich verfdyieten ; die Brüchte find ein⸗ 
ſamig, der Stengel ift lüdenhaft und meift hohl. Auffallend wiberfpricht 
Diefer unvollkommenen Ausführung die hohe Bedeutung, welche die Gräfer 
im Haushalte der Natur ſpielen; denn,obne Zweifel find fie in ihren vers 
fchiedenen Iheilen die Sauptnahrung aller von Pflanzen fich nährenden 
thierifchen Wefen. Auch der Menſch dankt ihnen das vollendetere Daſein 
der Geſittung, da alle Kultur mit dem Aderbaw ihren Anfang nimmt. 
Palmen, dur hohe ſchlanke Achien, prachtvoll geftaltete Blätter, aber 
ungefärbte Blüthen und zum Theil brauchbare Früchte (Datteln, Cocos—⸗ 
nüfje) auögezeichnet,, ſchließen ſich aud wit ihrem Mehlgehalt (Sago) den 
Gräfern an, ſtehen aber Durch reguläre Blumen wie durch die ganze Bil- 
dung der Achſe und Radien höher als die legteren. Sie find Kinder der 
Tropen, erfüllen das ungewohnte Auge wit Staunen und Bewunderung, 
aber weichen in ihrer Bedeutung für das Menfchengeichlecht den Gräfern 
in Allem. Liliengewächfe, diefe Freunde und Lieblinge der Menichheit 
won jeher, jo weit Die Gefchichte reiht, haben in den regulären, prächtig 
gefärbten Blüthen jene Zierden von der Natur erhalten, deren Anblick und 
fo wohl gefällt; aber Stamm und Radien fiehen binter den Palmenformen 
zurück, und Eeine eßbare Frucht, kaum ein nahrhafter Stoff, entwaͤchſt 
ihren Keimen. Sie wurden nur zur Freude, zur Luft geichaffen und bes 
fleideten mit glänzenden Hüllen den Mangel inneren Gehaltes, der auch 
unter und nur jelten mit freundlichen Bliden oder Ichönen Zügen fich paart, 
und dann eine unmwiderftehliche Gewalt über die Herzen feiner Umgebung 
auszuüben pflegt. Endlich Die Mujaceen ftehen den Liliaceen nahe, 
denn auch ihre Blüthen gehören zu den prachtuolliten ; aber die irveguläre, 
zum Theil ſymmetriſche Entwidelung berjelben und das Verkümmern ein⸗ 
zelner innerer Aheile bietet dem Kenner auffallende Unterſchiede dar. Gleich 
den Palmen an die Tropen gefeffelt, find fe den Augen der Europäer 
größtentheild unbekannt, fpielen aber in ihrer Heimath eine wichtige Wolle, 
da der Sauptrepräjentaut unter ihnen, der Bananenbaum (Musa 
sapientum), Durch einen maffigen Stamm, Größe der Blätter, Farben⸗ 
pracht der Blume und wohlfchmedende nährende Brüchte alle die Gaben 
von der Ratur zugleich erhielt, welche Gräfern, Palmen und Lilienge- 
wächfen einzeln zukommen und fie dem Menfchengejchlecht werth machen. 
Der Bananenbaum ift daher der König ded mongcotyledonifchen Reiches, 
zugleich aber der verzärteltfie Sohn des Himmels, denn nur an geeigneten 
Stellen der heißeften tropifchen Sonnengluth auägefegt, gedeiht er voll» 
fommen. 

Die legte oder fünfte Stufe des Gewächsreiched, Die Dicotyledo— 
nen umfafjend, zeigt fich in allen Theilen geregelter angelegt und hat ſchon 
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dadurch vor den Monvcotyledonen den Vorzug. In ihrem Stamm fliehen 
die Gefäß- und Holzbündel nach beftimmten Geſetzen, befchreiben Kreife, 
und verwachfen fpäter zu gejchloffenen Ringen, die periodiſch gebildet als 
Jahreöringe das Alter des Baumes angeben. Dadurch erhält der Stamm 
einen Unterjchied von Rinde, Splint, Holz und Mark, als eben 
fo viel von außen nad) innen.auf einander folgende Schichten, welche den 
Monocotyledonen nicht: zukommen. - In der Regel haben fie Aeſte, und 
ihre Blätter zeigen hervorragende, veräftelte negförmige Rippen, welche den 
Unterfchied von unterer und oberer Blattfläche unterflügen. An den Blu- 
men lafjen fich Kelch und Krone gewöhnlich Teicht durch die bloße Farbe 
unterfcheiden, und ihr Same enthält einen Keim, der mindeftend von zwei 
Samenlappen umfchloffen iſt. Trotz dieſer eingreifenden und wejentlichen 
PVerichiedenheit durchlaufen Die Dicotyledonen einen ähnlichen Entwickelungs⸗ 
gang, und zeigen uns namentlich in den Blumen einen dreifachen, charak⸗ 
teriſtiſchen Unterſchied. — 

Bei der erſten Unterabtheilung oder Klaſſe fehlt die innere gefärbte 
Blumenhülle, die Krone, und der Kelch iſt allein vorhanden; man nennt 
fie Apetalae, weil petalum der Kunftausdrud für das Blumenblatt ift. 
Miele von ihnen bilden bloß Staubgefäße oder bloß Stempel in einer und 
derfelben Blume, und tragen zwiefach verfchiedene Blüthen (Pl. diclineae), 
welche bald auf demfelben Stamm neben einander ftehen (Pl. monoecae), 
bald fogar auf verfchiedenen Stämmen (Pl. divecae). Für den erften 
Fall liefern Eichen, Buchen, Hafelnüffe und Wallnüffe, für den zweiten 
Pappeln und Weiden befannte Beifpiele. Nicht hiernach, fondern nad) der 
Trennung der Gefchlechter in verfchiedene Blumen überhaupt theilt man fie 
ein. Zu den dikliniſchen Gemwächien, bei denen alfo eine Blume immer 
nur Staubgefäße enthält, während die andere die Stempel trägt, gehören 
die Nadelhölzer (GCouiferae) und Laubhölzer (Amentaceae) der ge= 
mäßigten Zone, nebft den Brennnefjeln (Urticeae) und wolfsmilch— 
artigen Pflanzen (Euphorbiaceae); beide bei und zwar nur Kräuter, in 
ber Tropenzone aber Bäume. Wer fennt nicht die Beige und den Maul⸗ 
beerbaum, aber nur Botaniker wiflen, daß fie in Blume und Frucht 
mit den gemeinen Brennneffeln am nächften verwandt find. Die Euphor- 
bien, durch ihren fcharfen Milchjaft audgezeichnet, erreichen ebenfalls 
baumartige Größen in heißen Gegenden und liefern, gleih Urticeen, 
Arzneimittel oder andere brauchbare Stoffe, 3. B. Kautſchuck. Die heftig- 
ften Gifte des Pflanzenreichd flammen außerdem von Mitgliedern beider 
Familien. Wichtiger find ohne Brage die Nadel- und Laubhöälzer, 
Pflanzengruppen,, die an Bedeutung für die Wohlfahrt und das Gedeihen 
der Menfchheit,, durch Die Mittel, welche fie dem Verkehr der Nationen im 
Großen und im Kleinen darbieten „, zu den und nothwendigſten Produkten 
der Schöpfung gehören, und höchſtens an Werth von den Cerealien 
und Gräſern überhaupt übertroffen werden. In ihnen hat der Norden 
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feine Wohlhäbigkeit, die gemäßigte Zone einen Theil ihres Reichthums 
begründet, Kultur und Luxus überall ihre Stügen und Träger gefunden. 
Die monokliniſchen Gewächſe, deren. Blumen Staubgefäße und Stem- 
pel zugleich tragen, und deshalb Zwitterblumen heißen, enthalten 
feine fo wichtigen Bamilien. Die Melden (Chenopodieae) und Buch⸗ 
waizen (Polygoneae) liefern dem Menſchen Nahrungsftoffe, die Lor⸗ 
beerbäume (Laurineae) gewürzhafte Stoffe; aber alle ftehen an Bedeu⸗ 
tung den Difliniften nad. Bei vielen Monofliniften nimmt übrigens 
der Kelch eine bunte Farbe an und ähnelt dann der Blumenfrone, ohne 
felbft Krone zu fein. Solche buntfarbige Blüthen, zu denen u. a. der 
Hahnenkamm als eine der befannteften gehört, zieht man aud im Gars 
ten; jelbft die Blüthe des Lorbeerbaums hat einen gefärbten, aber weißen 
Keldh. 

Die zweite Klafle der Dicotyledonen befikt zwar eine eigen⸗ 
thümlich gefärbte Krone, allein ihre Blätter find zu einem Rohr, einer 
‚Zute oder einem Trichter verbunden, und böchftend am äußern Umfange 
der Krone wirklich getheilt. Man nennt diefe Gewächfe Monopetalae, und 
unterjcheidet zwei Gruppen audy unter ihnen, je nachdem Die Krone frei an 
der Blumenachfe figt (Thalamanıhae) oder am Kelche (Calycanıhae). Zur 
erften Abtheilung gehören faft nur zarte Frautartige Pflanzen mit einjäh- 
rigen, oft ſehr kurzen Stengeln, deren zierliche und hübſche Blumen und 
indeß wieder viele Theilnahme zu entloden pflegen. Die Schlüffel- 
blumen (Primulacese), die [öwenmaulartigen Pflanzen (Perso- 
nalae), Die gewürzhaften Münggewächfe (Lahiatae), beide mit ſymme⸗ 
trifchen zweilippigen Blumen, die allgemein beliebten Mauſeöhrchen 
oder Vergißmeinnichtpflänzchen (Asperifoliae), endlich Die 
Winden (Convolvulaceae) und Kartoffelgewäcfe (Solaneae) mit 
ihren Nahrungdftoffen neben heftig wirfenden narkotiichen Giften, gehören 
zu biefer Gruppe des Pflanzenreiches. Unter den Calycanthen treffen 
wir auf die Bamilie de Krapp (Rubiaceae), der Chinarinden— 
bäume (Cinchoneae), ded Baldrians (Valerianeae) und die große um⸗ 
fangsreiche Samilie der Sternblumen (Gompositae s. Syngenesistae), 
welche im Löwenzahn (Leontodon taraxacum) durd) das gemeinfte Ge- 
waͤchs unferer Gegenden vettreten ift, übrigens aber durch Difteln, 
Kletten, Kovffalat und Cichorien Jedermann als eben jo un« 
angenehm wie nüglich befannt fein muß. Die Glodenblumen (Cam- 
panulaceae), Kürbisgewächfe (Gucurbitacese) nebft Gurfen und 
Melonen bilden den Schluß diefer Abtheilung,, und erregen in ihnen 
eben jo fehr unfere Aufmerkſamkeit durch die Früchte, welche fte Tiefern, 
als in den Paſſionsblumen (Passifloreae) durch die herrlichen Blus- 
men, mit denen fie ſich ſchmuͤcken. 

Endlich die dritte Klaffe der Dicotyled onen, die letzte Haupt⸗ 
abtheilung des Pflanzenreiches, unterſcheidet fich durch ihre vollftändige 
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mehrblaͤttrige Krone ſogleich von ber vorigen, und führt nach ihr den Ma⸗ 
men Polypetalsae. Die zahlreichfte von allen Bilanzengruppen, was die 
formelle Mannigfaltigkeit ihres Inhalts betrifft, erfcheint fie fchon dadurch 
als dad Schlußglied ber vegetabilifchen Schöpfung, und rechtfertigt Diefe 
Unnahme durdy die allfeirige Vollendung ihrer Arten velllommen. Zunächſt 
fondern ſich letztere, nach der Stellung ihrer Kronenblätter, wieder in zwei 
Gruppen, in Calyenpetalae, wo fie der Kelch trägt, und in Thalamnpetalae, 
wojelbf fie an der Achſe ſitzen. Die Doldengewächfe (Umhelliferae) 
mit ihren gewürzhaften ätheriſchen Stoffen; Die harzreiche Gruppe der 
Resinariae; Die in unendlicher Menge auftretende, ald Nahrungs = umb 

Vuttergewächfe jo wichtige Familie der Hülſenpflanzen (Leguminosae), 
mit ihren hübfchen, einem ſitzenden Schmetterlinge ähnlichen Bläthen, wo⸗ 
bin Klee, Cöparfette, Erbfen, Bohnen und Widen ald wichtigite Mit- 
glieder gehören; dann die liebliche Gruppe der Rojen (Rosacear), gleic) 
ausgezeichnet Durch die Blumen wie durch die Trüchte, welche, wie Erd⸗ 
beeren, Himbeeren, Kirichen, Pflaumen, Birnen, Uepfel, ihr angehören ; 
die Myrten (Myrtaceae), der Schmud warmer Gegenden, in denen der 
Granatapfel, Der fchönfte ihrer Sprößlinge, herrlich gedeiht; endlich bie 
fonderbaren , ihrer dien fleifchigen Blätter wegen fo merfwürbigen Saft- 
gewächfe (Surculentae), welche in Gegenfag gegen ihren wafjerreichen 
Inhalt die trodenften Standpunkte lieben und gerade Durch Die Feuchtigkeit 
ihrer Mafje den glühendſten Sonnenftrahlen widerfichen. Mauerpfefe- 
fer (Sedum) und Hauslaub (Sempervivum) find in unferer Zone die 
bürftigen Surrogate ter prächtigen Gacteen und Mesembriantleınum - 
Arten, von denen dad tropijche Amerika und junliche Afrika eine jo herr⸗ 
liche Fülle hervorgebracht bat. — Unter den Thalamopetalen eröffnen 
die zierlihen Nelfengewächje (Caryophyliese) und die unjcheinburen, 
aber doch fo lieblichen Veilchen (Violarineae) die Reihe der Formen. 
©eranien, Balfaminen und Sauerfleearten (Oxalideae) fchließen 
fich als nächfte Verwandte daran; alle Durch große Neigung zu frautartigem 
Wuchſe, wenigitend bei und, ausgezeichnet. Ahorne, Roßkaſtanien 
und Linden folgen ihnen ald baumartige verwandte Formen. Dann die 
Malvengewächje mit ihren zahlreichen, in eine Säule verwachjenen 
Staubgefüßen und fchönen Blumen. Die Baumwollenpflanze (Gossypium), 
ein Mitglied diefer Familie, und die dickſten Bäume der Erde (Adansoniae), 
machen fie befonderd merkwürdig. Ihnen folgen die Kreuzblumen 
(Crueiferae) und Mohngewächfe, wegen ber feltenen, inihren Blüthen- 
theilen herrfchenden Grundzahl vier botanifch eben fo merkwürdig, wie 
ökonomiſch wegen ihres Gehaltd an nahrbaften (Kohl), öligen (Rapps), 
Icharfen (Senf) und betäubenden (Opium) Stoffen. As Schlußglied der 
legten Reihe erfcheinen Die prachtvollen Orangengewächfe (Aurantiaceae) 
mit ihren lederartigen drüfigen Blättern, ihren ſchön duftenden herrlichen 
Blüthen und wohlſchmeckenden Früchten; oder die Annonaceen, Pflan⸗ 
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zen, Die bei gleichen Eigenfchaften fich durch die Form der Frucht Ieicht von 
den vorigen unterfcheiden. Tulpenbaum (Liriodendron) und Magno= 
lie find ihre befannteften Repräfentanten. Sie gehören durchaus der wär« 
meren oder heißen Zone an, jene in der alten, diefe in der neuen Welt zur 
höchſten Vollendung gebracht; die gemäßigte und kalte Zone hat nur dürf- 
tige Stellvertreter der vollfommenften aller Gewärhfe, deren Blumen wenig» 
ftend jenen Vorbildern nur wenig nachftehben. Ranunfeln und Waſſer— 
Lilien (Nympbaea) fcheinen diejenigen Geftalten zu jein, welde auf den 
Namen der vollendetften einheimifchen Gewächie die größten Anfprüche 
haben dürften. 


20. 
Spflem des Chierreiches. — Glieder - und rückgratloſe Thiere. 


Die formelle Mannigfaltigfeit der thierifchen Weſen ift ſchon deshalb 
bei weitem größer, ald die der Gewächfe, weil nicht, wie bei Ichteren, alle 
Thiere nach demjelben Grundtypus gebaut find, fondern drei ganz vers 
fehiedene Grundtypen mit mehreren abgeleiteten Hauptverfchiedenbeiten im 
Thierreiche und begegnen. Es ift daher im Ganzen viel leichter, Lie Haupt 
abtheilungen des zoologifchen Syſtems zu erfennen,, indem die Ratur felbft 
viel fohärfere Grenzen in ihm gezogen bat, aber eben darum auch nicht 
möglich, die Thiere unter fo allgemeinen Geſichtspunkten darzuftellen, wie 
ed im Pflanzenreiche geſchehen kann. Denn alle Zweige, alle Blärter, alle 
Blumen und Früchte beftehen aus denfelben, immer nur in ihren Beziehun« 
gen zu einander modifteirten Beftandtheilen, und nie fehlt einer ganz, der 
zum Weſen des Theils grhört; aber im Thierreich hat die Natur fehr ver- 
fchiedene Wege gefunden, die Bebürfniffe ihrer Gefchöpfe zu befriedigen, 
dem Einen Organe zugetheilt, die dem Andern ganz fehlen, und jelbft da, 
wo wir bei Thieren denjelben Organen begegnen, fie doc, häufig unter fehr 
verichiedenen Formen und vorgelegt. Auf der andern Seite hat fie weſent⸗ 
lich verfchiedene Organe in diefelbe Form gedrüdt, und es der genauften, 
umfichtigen Beobachtung überlaffen, Die Unterfchiede, wie grell fie an fich 
auch fein mögen, ihrem Wefen nad) zu entwideln. 

Dem flüchtigen Befchauer thierifcher Formen wird zwar dic Feſtſtellung 
augenfälliger Berfchiedenheiten Leicht ericheinen müffen, aber jein Vorurtheil 
wird ihn nur täufchen; denn die Mittelglieder, welche die wiffenfchaftliche 
Darſtellung nicht auslaffen Darf, während fie Der gewöhnliche Beobachter 
in der Regel gar nicht kennt, oder wenigftend nicht beachtet, treten einem 
folchen fiharf trennenden Eintheilungsbeftreben überall hindernd entgegen. 


rüber, ald man entweder die aufgefundenen Formen noch nicht jo jorge 
Burmeifter, Bett. d. Schöpfung. 21 
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fältig in allen Theilen unterſucht hatte, ober einem großen Theil der Thiere 
. felbft noch gar nicht kannte, war das viel weniger der Ball, als jetzt, wo 
wir durch ‚forgfältige® Sammeln uud Beobachten nach und nadı in den 
Beſitz einer fehr großen Menge von Formen gelangt find. Daher Tonnten 
ältere fuftematifche Darſtellungen mit wenig Worten ausdrüden, was wir 
jet kaum noch in eine Definition zu faffen vermögen; ja viele Yinterfchiebe, 
die in jenen älteren Syſtemen noch grell hervorgehoben wurden, haben wir 
nach und nach gamz aufgeben müſſen. Eben deshalb laſſen fidy die neueren 
naturgemäßen Syfteme der Organidmen, und beſonders die Der Thiere, 
nicht mehr aus fo fcharf gefonderten Abtheilungen oder Kächern aufführen, 
wie Rinne, der Stifter des fhflematifirenden Forſchens in der Naturs 
gefchichte, es forderte und vollbrachte; es jcheinen vielmehr alle Gruppen 
über der Art (species) fünftliche, der Natur aufgedrungene Abtheilungen 
zu fein, die durch einzelne bisher überfehene Merkmale oder unbefannte 
Formen fanfter, als es Die fnftematifche Scheidung zuläßt, in benachbarte 
Abtheilungen übergeben. Ein ſolches Berbältniß tritt fchon bei den Haupt- 
typen der Thiere ein, und führt namentlich das reguläre Schema ganz all- 
mälig in das fommetrifche hinüber, wie leicht zu zeigen ifl. Entfernt ſich 
nämlich bei einem regulären Thier der Mund aus der Mitte des Kreifes 
und wird peripherifch, jo iſt dadurch allein fehon Symmetrie hervorgerufen 
und die mehrfache Halbirung, das Kriterium regulärer Typen, fortan uns 
möglich. Aehnlichen Verhältniffen begegnen wir überall im Thierreiche ; 
immer ſtrebt ein Grundtgpus, durch Annahme dinfeitiger Charaktere eines 
andern, in dieſen überzufpringen, und fo nicht eine Reihe gefchlofjener 
Blieder, ſondern eine ununterbrochene, durch Zwifchenglieder verbundene 
Pannigfaltigfeit der Formen darzuftellen,, welche fich mit einem menſch⸗ 
lichen Fachwerke genau vergleichen läßt. In der Regel gebraucht auch die 
Natur mehrere Momente der Differenzirung zugleich, und laßt die Diffe- 
renzen ber einzelnen Momente nicht zujammenfallen, fondern abwechieln, 
woraud denn fofort Zwifchenglieder entftehen, welche die erfte Differenz 
eines Momentes mit der zweiten des anderen eben fo verbinden, wie andere 
Glieder in fi) die Verbindung der erften Differenz des zweiten Momentes 
mit der zweiten Differenz des erften Momentes darftellen ; mithin auf diefe 
Art vier Gruppen entftehen, von denen zwei als Gegenfäße, zwei ald ver⸗ 
mittelnde Glieder fich betrachten laſſen. Auf ſolche Weife erfcheint ein 
einzelnes ſymmetriſches Moment bei typifch regulären Thieren, ftört 
dadurch die vollftändige Negularität der ganzen Gruppe und führt den re= 
gulären Typus in den ſymmetriſchen über, wie es umgekehrt auch Fälle giebt, 
wo fummetrifche Thiere mit einzelnen regulären Momenten auftreten ?). 


1) Dem Kenner bezeichne ich ale Beifpiele der erſten Art die Spatangiden 
unter den Seeigeln, und die Detopoden unter ven Cephalopoden als Bei⸗ 
fpiele des zweiten Falles. | 
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Dieſe Verbättniffe kaſſen ſtch indeß nur im Zuſammenhange etwas 
genauer verfolgen, und nöthigen uns, in die ausführlichere Darſtellung 
des Thierreiches einzugehen. Ueberhaupt müſſen wir demſelben wohl etwas 
mehr Aufmerkſamkeit als den Pflanzen ſchenken, da es gerade die Reſte 
thieriſcher Weſen ganz beſonders ſind, welche die verſchiedenen neptuniſchen 
Schichten der Erdrinde in ihrem relativen Alter und ihren gleichzeitigen 
Bildungsverhältnifſen charakteriſiren. Indeß iſt Die Bedeutung der unvoll⸗ 
kommenen Organismen weniger groß, weil die meiſten zu zart gebaut ſind, 
um als verſteinerte Reſte noch jetzt erſcheinen zu können. Wir werden da— 
ber über fe ſchneller hinweggehen können, bei den höheren Gruppen aber 
befto laͤnger verweilen müfjen 2). | 

Die irregulären Thiere, nach ihrer früher (S. 286) befprochenen 
Entftehung durch Generation aequivoca in Aufgüffen auf organifche Mate- 
rien Infufiondthiere (Infusoria) genannt, find durdweg aus einem _ 
Ioderen, mafchigen Zellgewebe gebildet, in dem innere Höhlen die Stelle 
der Ernährungdorgane vertreten. Ein Eingang zu ihnen, der Mund, ift 
immer vorhanden, der After fehlt noch häufig. Ihre Bewegungen bewerf- 
ftelligen fte durch Oscillation zaßfreicher Härchen, womit ihre Oberfläde 
befleidet ift, oder einzelner langer Faͤden, die neben dem Munde figen 
(vergl. die Figuren ©. 304, 3. a und ©. 305). Bortpflanzungsorgane 
lafſen ſich nicht ficher erfennen und’ fcheinen unnöthig zu fein, da alle ſich 
dur Halbirung oder Knospenbildung vermehren. Diele haben harte, 
Flare, durchfichtige Panzer, die vorn oder zugleich auch Hinten offen find. 
Zu ihnen gehören muthmaßlich die bei der Kreide fchon befprochenen Fo⸗ 
raminiferen, aber ſchwerlich die richtiger Dem Pflanzenreiche einzuver- 
leibenden Bacillarien (S. 228); fte fpielen nur in diefer Bormation, 
oder in einzelnen Tertiärfchichten, eine geologifche Rolle, und werden, 
ihrer Kleinheit wegen, auch in der Gegenwart leicht überfehen. 

Die regulären Thiere haben immer ein centraled Hauptorgan, 
welches zur Aufnahme der Nahrung dient und als Mittelpunkt für bie 
Gruppirung der anderen Körpertheile zu betrachten ift. In der Regel führt 
zu diefem Organ, als der verdauenden Höhle, eine weite Deffnung, der 
Mund; indeß finden fich ſtatt feiner auch viele einfache Poren, oder ver- 
längerte röhrenförmige Mündungen, fogenannte Saugröhren, welde 
nur Flüffigfeiten hindurchlaſſen, mithin die Nahrungsftoffe nicht eigentlich 
verſchlucken, fondern fte ihrer nahrhaften Säfte berauben letztere allein in 
Den Körper des Thieres überführend. Dann fehlt noch der After, wie 
überhaupt fein Erfcheinen bei regulären Thieren eben fo oft Ausnahme ald 


2) Auch bei den Thieren muß aus ähnlichen Gründen, wie bei den Pflanzen, 
eine bildliche Darftellung im Terte unterbleiben. Diejenigen Lefer, denen eine ges 
nauere Kenntniß aller Hauptformen wiünfchenswerth erſcheint, verweife ich auf 
meinen Zoologifchen Handatlas. Berlin. 4. 7 Hefte. 1835—1843. 
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Regel iſt. Neben dem Hauptorgan, das für die Erhaltung des Indivi⸗ 
duums beſtimmt iſt, treten vor allen anderen die zur Erhaltung des Art⸗ 
typus nöthigen Fortpflanzungswerkzeuge hervor, und lagern ſich unter der 
Form hohler, die Generationsſtoffe abſondernder Schläuche rings um das 
einfache Verdauungsorgan, oder neben den zahlreichen Saugröhren. Ente 
halten dieſe Schläuche größere fugelige oder ovale Zellen, deren feinförnis 


ger, gefärbter, meift gelber, grüner oder röthlicher Inhalt eine centrale- 


viel Eleinere Zelle umschließt, fo nennt manfie Eierftöde und jene Zellen 
felbft Eier. Der körnige, von einer bejonderen Haut umfchlofjene Inhalt 
des Eies bildet den Dotter, die Eleine Zelle im Inneren ift das Keim⸗ 
bläschen, das Primitivgebilde des Eies, welched allen anderen. Theilen 
vorangeht und dad ganze Ei bilden hilft, indem ed den Dotter um fich 
fammelt, ihn gewiffermagen an ſich zieht. Erſt wenn das gefcheben ift, 
umgiebt fich Dad Ei mit einer Schicht homogenen wafjerklaren Eiweißes, 
deſſen Menge je nad) den Gruppen der Thiere verfchieden fein fann und 
deſſen äußere Hülle gewöhnlich zu einer Schaale erhärtet. Aber nicht alle 
Generationdorgane. enthalten Eier, es giebt eine zweite Art, deren Schlaud 
im äußerften Ende zwar ebenfalld primitive Elare Zellen, ahnlich den Keim- 
bläschen, erzeugt, allein die ſekundären Gebilde ſammeln fich nicht um Dies 
ſelben, fondern fie entwickeln fich in ihnen. Jene Zellen werden dann trübe, 
füllen fich mit feinförnigem Bildungsmaterial, theilen durch Furchung 
daffelbe in gewifje gleiche Portionen und bilden daraus neue Zellen, deren 
Inhalt fpäter eine Eonftante, gewöhnlich fein fadenförmige Geftalt annimmt. 
Dieſe Fädchen oder die ihnen analogen, anderd geformten Gebilde heißen 
Samenfäden (Spermatoiden) , die Flüſſigkeit, in der fie fchweben, nach» 
dem fte ihre Brutzellen verlafjen haben, ift der thierifche Same (sperma) 
und dad Organ, welches ihn bildet, der Hode. Aus dem Contact der 
Samenfäden mit den Eiern, wobei ein förmlicher Eintritt in dad Ei erfolgt, 
ganz analog wie bei den Pflanzen, entwidelt ſich im Ei die erfte Anlage Des 
Keimd oder Embryos. Beiderlei Generationdorgane kommen allen Thieren 
zu, aber gewöhnlich find fle an verichiedene Individuen vertheilt,; die mit 
Eierftöden begabten heißen dann weibliche, Die anteren männliche. 
Indem fich die einen oder Die anteren Organe zunachft um die centrale Höhle 
in Eonftanter Zahl vertheilen, bedingen fie den weitern Numeruß der übrigen. 
Am deutlichften flieht man ihn und die damit harmoniſche Negularität am 
Nervenfyftem, das einen Ring um den Schlund, den Eingang zum Ma— 
gen bildet, von dem Radien in gewiffer, dem Grundnumerus entfprechender 
Zahl fich zur Peripherie des Thieres begeben und an ihr verlaufen. Bis—⸗ 
weilen enden Diefe Nerven mit eigenthümlichen. Sinnedorganen, namentlich 
Augen, welche fich durch ihr rothes Pigment zu verrathen pflegen. In 
gleicher Weife pflegt die Muskulatur der regulären Ihiere geordnet zu fein; 
tingförmige Muskeln oder Sphinktern um den Mund und den After find 
die Eentra, woran andere, in peripherifcher Lagerung meridianartig ver⸗ 
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theilte Musfelftreifen, dem Zahlengeſetz des Nervenſyſtems und der Genita⸗ 
lien folgend, fich anheften, den Leib umgeben und durch ihre oft rhythmi⸗ 
fihen Bewegungen das ganze Thier in Bewegung fegen. Auf Diefer Stufe 
der Entwidelung reicht auch die einfache Höhle zur Ernährung des Indivi— 
duums nicht mehr hin, e8 ftellt fi vielmehr eine Sonderung ihrer Vers 
richtungen in verfchledene Organe ein, welche von jegt an allen höheren 
Organismen zukommen. Dreierlei Thätigfeiten find es, in welche viefe 
Sonderung ſich auflöft, die Verdauung, die Athmung und der Blut- 
lauf. Die Verdauung feheibet in der verbauenden Höhle, welche, fobald fie 
ein cylindrifcher Kanal wird, den Namen Darmfanal erhält, aus den 
aufgenommenen Nahrungsmitteln die brauchbaren Nahrungsftoffe ab, und 
führt diefelben mittelft der Auffaugung ihrer Membranen in die Gefäße: 
feine eylindrifche veräftelte Röhren, welche fich durch den ganzen Körper, 
feinem Typus gemäß, verbreiten, und ihren Inhalt theils von der Peripherie 
zum Gentrum fortfchaffen (Venen), theild vom Centrum aus zur Peripherie 
(Arterien). Diefer Inhalt ift das Blut, die eigentliche Nahrung aller 
thierifchen Organe, eine Fluͤſſigkeit, in welcher ifolirte fertige Zellen von 
allermeift flachicheibenförmiger Geftalt und elliptifchem Umriß, deren ge= 
wölbter Kern die Mitte der Scheibe einnimmt (Blutförperchen), oder noch 
unvollendete ald runde Zellenferne (Lymphkügelchen) Schwimmen. Sie wird 
vom Nahrungdfanal bereitet, durch feine Wände aufgejogen, in die Blut- 
gefäße zunächft unter den Wänden des Darmes durch Endosmofe überge- 
führt, und von den Arterien in alle Theile des Körpers verbreitet. Jedes 
Drgan erhält fo feinen Antheil, und verwandelt ihn in die eigenthümliche 
Molekularform feiner Materie; der übrig bleibende Reſt kehrt durch die 
Denen zum Gentrum zurüd, und erfährt theild auf diefem Wege, theild 
durch eine Zweigbahn in eigenthümlichen Organen, eine Reinigung durch 
Abfonderung des Kohlenftoffs, den die Organe im Blute laffen, oder an 
daffelbe abgeben. Der Kohlenftoff, eine den Thieren nutzlos gewordene 
Materie, muß entfernt werden, und wird es, indem der Sauerftoff der 
atmojphärifchen Luft fich hemifch mit ihm zu Kohlenfäure verbindet und 
dann als flüchtiges Gas aus dem Blut entweicht 3), während die organi— 
ſchen Membranen ihn auffaugen und an der andern Seite wieder aushauchen. 
Dielen Proceß nennt man die Athmung (Refpiration), und das Organ, 
worin er flattfindet, Reipirationdorgan. Es ift immer eine verfchieden 
geftaltete Fortſetzung des Epitheliumd der Außeren Oberfläche oder der 
Darmfläche, die fc theild nach innen wendet, und dann das Medium mit 
dem Sauerftoff in ſich aufnimmt, theild nach außen hervorragt und vom 





3) Es darf nicht unerwähnt bleiben, daß der Kohlenftoff gerade die Haupt: 
nahrungsfubftanz der Pflanzen ift, als Kohlenfäure von ihnen aufgenommen, vom 
Sauerftoff getrennt und firirt wird, wo dann der Sauerftoff entweicht. Thiere und 
Pflanzen ergänzen fich dadurch in ihren Bebürfniflen. 
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Medium frei umſpielt wird. Reſpirationsorgane ber erſten Art nennt man 
Zungen, bie ter zweiten Art heißen Riemen. Fehlt ein ſelbſtſtaͤndiges 
Refpirationdorgan ganz, fo vertritt entweder Das Gyithelium ber äußeren 
Oberfläche, oder das des Darmkanales feine Stelle. Im Befig anderer 
Organe befinden fich die regulären Thiere allgemein noch nicht, ja Die ger 
nannten kommen eben fo wenig allen zu; Daher es nörhig ift, Die Gruppe 
der. regulären Thiere noch ferner nach ihren Formen zu erläutern, und die 
Drganifation jeder befonderen Form näher anzugeben. — 

Man fpaltet Die Thiere mit regulärem Typus am natürlichften in zwei 
Klaffen, welche ald Polypen (Polypina) und Strablthiere (Ra- 
diata) unterfchieden werden. Beide zufammen beißen mit den irregulären 
TIhieren bei Euviert) Zoophyten; doch würde Biefer Name am ſchick⸗ 
lichiten den Polypen beigelegt werden können, da nur in ihnen ziemlich . 
allgemein Pflanzenformen Herrfchend find. — 

Die Klaffe ver Polypen ift eine höchſt natürliche, durch firenger 
regulären Typus ausgezeichnete Gruppe, deren Mitglieder faft immer zus 
janımengefegte Thierfamilien darftellen und durch die Fähigfeiten der hälfe 
tigen Theilung oder Knospenbildung, auf denen die Möglichkeit ihrer Far 
milienformen allein beruht, ſich von der zunächft folgenden Klaffe, den 
Radiaten, untericheiden. Der Körper eines einzelnen Polypen bat ganz 
die Form eines Weinglafes, wenn wir und die Maſſe deſſelben viel Dicker 
vorjtellen, als das Glas im Vergleich gegen die oben offene Höhle, welche 
es umgiebt. Mit der unteren fußartigen Ausbreitung figt das Thier feſt, 
theils willfürlich firirt, theil® unwillfürlich mit der Grundlage verwachfen; 
feinen oberen ftumpfen Rand, in teffen Mitte die durch willfürliche Schlie⸗ 
Bung veränderliche Mundöffnung fich befindet, ungeben radienförmige Forte 
fäge Der weichen, mafchigen, durchſcheinenden Körpermaffe, die man Ten⸗ 
tafeln, Arme oder Fangarme zu nennen pflegt. In ihrer Menge it Das 
eonftante Zahlenverhältnig des Typus am beftimmteften äusgedrückt. Die 
Mundöffnung führt in einen weiten Magen, der entweder blind endet, oder 
eine zweite hintere Oeffnung befigt, welche mit der Höhle im Stiel bis zum 
Fuße communicirt. Dies ift der gewöhnliche Polypentypus, allein bei an 
deren Mitgliedern geht vom Magen ein Darmkanal aus, der neben ihm 
rückwärts auffteigt, und an einer zweiten Stelle des oberen Randes unter 
den Tentufeln mündet Bei foldhen Polypen ift dann der reguläre Typus 
nicht mehr ganz rein, fondern es kommt durch Die Lage Des Afters ein ſym⸗ 
metrijches Moment in ihn hinein, das zur wirklichen Symmetrie vorbereitet. 
Endlich Haben alle Polypen noch Gefchlechtöorgane, einige Hoden, andere 
Eierftöce, und vermehren fih Durch Eier. Aus Tegteren entftehen Die ein« 


4) Cuvier's Zoophyten enthielten außerdem noch die Gingeweidewür: 
mer, und waren in diefem Umfange eine völlig unnatürliche, bloß, durch negative 
Merkmale charafterifirte Gruppe. 
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zeinen Polhpen, welche dann ſpaͤter Durch unvollſtaͤndige Thetlung oder 
Knospenbildung zur Familie ſich entwickeln. Ale Polypen find endlich, 
gleich den Infuſtonsthierchen, Wafferbewohner, deren Nahrung nur von 
Fleineren Wafferthierchen genommen wird. Trotz der Unbeinenlichteit fühe 
ron le fich diejelben leicht gu, indem ihre mit oscillirenden Wimpern bes 
fepten Tentakeln einen Strudel im Waſſer erregen, der alle kleinen ſchwim⸗ 
wenden Gegenfkinde ergreift und in der Richtung zum Munde mit fich 
nimmt, wofeldft fie der Polyp nach Gefallen verſchluckt oder ausfpeit, wie 
+3 feine Bedürfniſſe fordern. Solche oBcillirende Wimpern find den meiften 
mit fenchter Oberfläche begabten Epithelien, zumal denen der Refpirationde 
organe, eigen, und bewirken hier durch die Wimperbewegung eine ſtets 
neue Schicht des zur Refpiration erforderlichen Mediums. Ein wichtiger 
Charakter vieler Polypen liegt in der Zähigfeit, Eohlenfaure Kalkerde in 
ihre Subftanz aufnehmen und an einer befonderen Stelle ihres Körperd ab⸗ 
fegen zu können. Dieſe Stelle ift theild die geſammte äußere Oberfläche, 
tbeild das Centrum unter dem Magen und der Raum. zwifchen Magen und 
Oberhaut; in beiden Källen bildet die Kalkmaſſe ein feftes Gerüft, an wel⸗ 
ches fich Der Polyp unmittelbar amlegt, ohne von ihm durch eimen freien 
Zwifchenraum gefondert zu fein. Die Kalkmaſſe ſteckt alfo wirklich in feiner 
srganifchen Materie drin, fte iſt gleichlam verfalfte organijche Subflanz ; 
fie nimmt auch ganz die Form des Bolspen an, und verräth noch feinen 
Bau nach dem Tode des Thiered eben fo ficher, wie zur Beit feined Lebens. 
Dieſe Falfigen Bolypenftörke nennt man Korallen, ja jelbft Die ganzen 
Polypen, weldye ihre Urheber find, werden Korallen genannt. Dergleichen 
Gerüſte kommen aber nicht allen Volypen zu, und bei denen, wo fie ſich 
finden, find fie in ihrem Baue wieder ſehr verſchieden. Polypen, deren 
Oberflaͤche fie bilden, heißen Röhrenpolnpen; diejenigen, deren Achfe 
fie einnehmen, während die Oberfläche fleifchig bleibt, werden Rinden⸗ 
polgpen genannt; Die lehteren find die bänfigeren und die eigentlichen 
wahren Korallen. Sewohl dieje Unterichiede, ald auch die Differenzen 
der Grundzahlen in den Armen und der befchriebene Bau des Ernährung 
apparates geben Bingerzeige zur ferneren Eintheilung an die Sand. Als 
erfte Hauptgruppe oder, Ordnung betrachtet man unter dem Namen Moos⸗ 
tbiere (Bryozoa) die Bolypen mit Darmkanal und peripherifchem After. 
Sie haben nie conftante Grundzahlen in ihren einfachen Tentafeln, und 
eine mehr oder weniger falfige Rinde. Alle find Eleine Thierchen, welche 
in abgefonderten Zellen dicht neben einander ſtecken und meiftend als 
Meberzüge anderer Gegenftände im Meer erfcheinen, oder Fleine moosför⸗ 
mige Gruppen bilden, deren Umfang auch mit den Berhältniffen dieſer 
Pflänzchen zu harmoniren pflegt. Sie find weder in der Gegenwart, nod) 
bei der Betrachtung einer untergegangenen Organifation von bejonderem 
Intereffe. Ihnen fleht als zweite Ordnung die Gruppe der Blumen- 
thiere (Anthozoa) gegenüber; der Mangel eincd Darınd und After 
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unterfcheidet fie gar bald von den vorigen. Von ben vier Unterabtheilun⸗ 
gen oder Zünften diefer Ortnung ift die erfte (Oligactinia) ebenfall® noch 
‚aller conftanten Grundzahlen in ihren Tentafeln beraubt, übrigens aber nie 
mit harten Falfigen Gerüften verfehen, und darum geologiſch noch unwich⸗ 
tiger, als die vorige. Der ganz nadte Armpolgp unferer Teiche (Hydra) 
and die von hornigen Röhren befleideten zierlichen Sertularien bed 
Meeres bilden die Hauptrepräjentanten. Nie erreichen Mitglieder biejer 
Abtheilung beträchtliche Größen; fie verfchwinden im Haushalte der Natur 
hei allgemeiner Betrachtung ganz. Eine zweite, durch acht geflederte Ten⸗ 
takeln audgezeichnete Zunft (daher Octactinia genannt) enthält den bekann⸗ 
ten rotben Korall, defien von Kalf durchdrungene hornige Achſe zu 
vielen Schmuckſachen verarbeitet wird. Eine dritte Zunft begreift dann die 
Polypen mit großer, fefter, ſtark kalkiger, größtentheild unbeweglich feſt⸗ 
figender Achfe, die anorganijch mit ihrer Baſis verſchmilzt, und wenn bie 
Iebendige Rinde abftirbt, was in der Regel mit dem Alter der Familie fort 
ſchreitend eintritt, nur durch biefen todten Stiel am Boden haftet. Sol 
cher Eigenfchaften wegen hat man fie Lithophyta genannt. Sie bewohnen, 
gleich den Octactinien, das Meer, und heutiges Tages vorzugsweife tro- 
pifche Gegenden, haben theild gar Feine, theils kurze warzenförmige, theils 
längere cplindrijche, aber nie fehr große Tentafeln in beftimmter (12, da⸗ 
her Dodecactinia) oder radiale Kalten in unbeftimmter, aber großer Zahl. 
Diefer Charakter ift leicht an dem Falfigen Gerüft, welches ſich abfegt, zu 
erfennen; denn immer findet fich an ihm, da, wo ein Polyp faß, eine Vers 
tiefung, eine fogenannte Polypenzelle, und in ihr Radien, die von ber 
Mitte zum Umfange gehen. Hatte der Polyp Feine Tentakeln, jo ift bie 
Zelle rund und ohne Radien; hatte er zwölf Tentafeln, fo ift fte ſechseckig 
und bat zwölf alternirend gleiche oder ganz gleiche Radien; waren anſtatt 
der Arme radiale, vom Munde ausgehende Falten in unbeftimmter Menge 
vorhanden, jo finden fich eben jo viele Radien in der Zelle. Einige Kormen 
diefer Gruppe behalten beftändig auf der ganzen Oberfläche ihre fleifchige 
Rinde, figen daher auch nur mit dieſer feft, verlaffen aber dennoch die ein⸗ 
gengmmene Stelle nie. Sie bilden die Gruppe der Funginen. Die 
Lithophyten find in der Defonomie unferes Planeten wichtig, denn Mit⸗ 
glieder derfelben überfleiden Selfen in Meere mit ihren Gerüften, bauen 
fie bis an die Oberfläche und geben bier zu Korallenriffen, felbft zu Infeln 
Beranlaffung. Ohne Zweifel waren fte in früheren Perioden der Erdbil⸗ 
dung eben jo thätig, und da ihre Reſte oft in Menge angetroffen werben, 
fo dürfen wir an ihrer Wichtigkeit in ähnlicher Weife zu jener Zeit nicht 
zweifeln. Bei Schilderung der Juraformation und der Kreide wurde ihrer 
fchon gedacht. Die vierte Zunft endlich enthält Polypen, die nie feftge- 
wachſen find, wie die vorigen, fondern mit der weichen thierifchen Subftanz 
fich bloß angeheftet Haben, aber ihren Ort zum Theil willfürlicy ändern 
fönnen. Sie jontern feine Kalkmaſſe ab, find in der Regel einfache In⸗ 
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dividuen, haben zahlreiche Mengen von Tentafeln und heißen deshalb Poly- 
aclinia. Die Hauptgattung Actinia iſt gegenwärtig in vielen Arten über 
alle Meereskfüften verbreitet, prangt gewöhnlich mit den herrlichften Karben 
gleich fchönen Gactusblumen, denen fte ähnelt, befteht aber nur aus weicher 
Subftanz und findet fidy deshalb nirgends foffil. 

Die dritte Klaſſe ded Tihierreiches nennt man Strahlthiere (Ra- 
diata), weil die meiften Mitglieder noch einen beſtimmt regulären Typus 
befigen, der unter Kugel=, Scheiben, Stern= und Becherformen auftritt, 
indeß durch Entfernung des After und fpäter felbft des Mundes aus der 
Mitte beider Hauptflächen, der oberen und unteren, mehr und mehr in die 
fommetrifche Born übergeht. Bei den rein regulären Typen liegt der Mund 
flet8 nach unten, fobald dad Thier feine vollftändige freie Beweglichfeit bes 
fit; unt der After, wenn er vorhanden ift, nach oben. Die Geſchlechts⸗ 
oıgane pflegen in feinem Umfange, die Refpirationsorgane in der Nähe bed 
Mundes zu münden, Blutgefäße und Nerven aber ald Ringe um den 
Schlund aufzutreten, deren Radien der allgemeinen Grundzahl Folge leiften. 
Allein da e8 auch firirte Radiaten mit nach oben gewendetem Munde, und 
ſymmetriſche Radiaten mit unten befindliher Mund- und Afteröfftung 
giebt, fo kann der gefchilderte Haupttypus nicht als der allgemeine oder ald 
Klafiencharakter angejehen werden. Dann laflen ſich die Radiaten nur 
durch den Mangel des Halbirungsvermögend und der Knodpenbildung von 
den Polypen unterfcheiden, während Die ſymmetriſchen Nadtaten von den 
Mollusten kaum anders, als durch einzelne reguläre Reſte des Typus unt 
die dadurd) bedingte größere Anzahl ihrer Organe begriffsmäßig zu trennen 
find. Bei den Mollusfen, auch bei den unvollfommenften, gicbt e8 durch⸗ 
aus feine regulären Formen mehr, alles int bei ihnen ſymmetriſch und 
paarig ; felbft die Octopoden mit den acht regulär geftellten Armen un den 
Mund zeigen in der paarig gleichen Größe ihrer Arme den ſymmetriſchen 
Grundtypus. Merkwürdig bleibt ed übrigens, daß ed unter den Radiaten 
feine natürliche Abtheilung giebt, Die bloß aus fyummetrifchen Formen be= 
fände, jondern überall treten die fommetrifchen Typen als Glieder von 
Gruppen auf, denen auch ein regulärer Grundtypus zufommt ; Daher feine 
Berbältniffe noch in den ſymmetriſchen Formen theilweiß beibehalten wers 
den. Hieraus folgt eine entichieden größere formelle Mannigfaltigfeit in 
diefer Klaſſe. Die Radiaten zerfallen darnacdy in drei Ordnungen, deren 
Unterfchiede viel greller zu fein pflegen, als die Formabweichungen der Po⸗ 
Iypen oder Mollusfen. — 

Die erfte Ordnung nennt man Duallen oder Metufen (Aca- 
lephae); es find Thiere von Elarer mafchiger Subſtanz, wie die Polypen, 
welche Feine kalkigen Gerüfte bilden und vorzugsweiſe im hoben Meere 
fhwimmend ſich bewegen. Sie haben in der Regel lange Fäden, mit 
denen fte taftend ihre Beute erhafchen, oder große Arme in beftimmter Zahl 
(4 oder 8) um den Mund, wenn er einfach ift. Diele befigen ftatt feiner 
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zahlweiche Poren oder Saugröhren, und entziehen durch letztere ber gefange⸗ 
nen Beute ihre nahrhaften flüffigen Stoffe. Sie bilden drei Unterabthei⸗ 
Jungen: die Röbrenquallen (Sipkonophorae) haben entweder einen 
ganz ſymmetriſchen, oder aus einzelnen ſymmetriſchen Stuͤcken vegulär zu⸗ 
ſammengeſetzten Leib, nur Saugröhren, und Schwimmhöhlen oder Schwimm⸗ 
blaſen, wodurch ſie ſich theils an der Oberfläche des Waſſers erhalten, theils 
mittelſt Einziehen und Ausſtoßen von Waſſer in ihm bewegen. — Schei⸗ 
benquallen (Discophorae) find Scheiben⸗ oder Schirmformen, welche 
fich durch rhythmiſche Contractionen und Erpanflonen der Scheibe in Be— 
wegung ſetzen, ſtets den regulären Typus genau feſthalten und in allen 
mehrfachen Organen die Grundzapl vier verfolgen. — Die Rippen⸗— 
auallen (Ctenophorae) feinen nad beiden Typen gebildet zu fein, Doch 
herricht eine reguläre Eiform vor. Sie haben am einen Ende einen ein« 
fahren Mund und einen After am anderen, nebft Reihen von Eleinen oScil« 
lirenden Wimpern, fogenannten Schwinmblättchen,, welche von Bol zu 
Bol laufen und ebenfalld der Grundzahl vier Folge leiten. In ihnen 
finden fich die Ambulafra der Seeigel vorgebildet. — Mebrigens. find alle 
drei Öruppen geologifch von geringer Bedeutung, da ihr ganz weicher, 
höchſt verleglicher Körper feine Spuren feines Dafeins in harten Gefteinen 
hintexlafien fonnte. — 

Bon großer Wichtigkeit erfcheinen Dagegen in dieſer Beziebuny Die 
Mitglieder der zweiten Ordnung, denen immer kalkige, aus beftimmt 
geformten Stüden aufgebaute Gerüfte zukommen, welche zwar von ber 
thierifchen Haut überzogen werden, allein Ichtere ift dazwijchen wieder mit 
Kalkftacheln bekleidet, und hat durch deren Anweſenheit zu dem Gruprene« 
namen Stachelhäuter (Echinodermata) Verankafjung gegeben. Auch 
fie zerfallen in drei natürliche Unterabtheilungen oder Zünfte. Bei den 
Haarſternen (Crinoidea) findet fich entwerer ein Stiel, mit Tem bie 
Thiere feftfigen und dann dad Maul nach oben wenden, oder es find 
gegliederte Ranfen an der Stelle des Stield vorhanden, und die Thiere 
fchwinmen. Beide haben ald Rumpf eine becherförmige Höhle, wouon 
gegliederte Radien in conftanter, durch fünf theilbarer Menge jo aus— 
gehen, daß ihr Stüßpunft an der Dorfalen Seite des Bechers, d. 5. in der 
Mitte des Rückens, den Munde gerade gegemüber liegt. Ein peripherifcher 
After mündet auf derjelben Seite mit dem Munde. — Die Seefterne 
(Asteroidea) haben feinen Stiel, aber einen ähnlichen fternförmigen , ziem⸗ 
lich flachen Körper, deffen Armgerüfte an derſelben Seite, wo auch ber 
Mund liegt, zufammentreffen oder entfpringen; währent der After auf der 
entgegengefegten dorſalen Seite fich befindet, oder ganz fehlt. Sie figen 
nie feft, ruhen auf dem Grund des Meeres, und find von wirklichen Kalte 
ftacheln bekleidet, die den Crinoideen fehlen. Beiten Euryaliden 
nehmen die Radien des Körpers feinen Theil an der centralen Höhle, ent» 
halten alfo auch feine Vegetationsorgane, und eben fo ift es bei den Cri⸗ 
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noideen; auch fehlen beiden die geſtielten Saugſcheiben oder Füßchen. Ihre 
Anwefenheit bei den Afteriaden auf ber ganzen unteren Körperfläche in 
radialer, vom Mund ausgehender Richtung, und die Theilnahme ber Arm⸗ 
höhlen an der mittleren Rumpfhöhle bilden die beiden Charaktere dieſer 
Bamilie. — Die dritte Zunft der Ehinodermen enthält die Seeigel 
(Echinoidea), Thiere von Kugel⸗,, Kegel-, Ei- oder Scheibenform, denen 
bie peripherifchen Arme und Radien fehlen, wogegen ihr aus genau an ein« 
ander pajlenden ‘Platten zufammengefügted, von der weichen empfindjamen 
Haut befleidetes Gerüft auf der geſammten Oberfläche mit langen Kalfs 
ftacheln Dicht bejegt ift, und dazwiſchen an beflimmten Stellen von den 
Jinienförmig an einander gereihten geftielten Saugſcheiben durchbohrt wird. 
Solche Linien nennt man ambulacra. Gehen diefe Ambulafren von der 
Mitte der Unterfeite, wo der Mund liegt, zur Mitte der Oberfeite (Echi- 
aıdae), wo Die Genitalien münden, fo ift Die Form genau regulär, wenn 
im oberen Bol auch der After ſich befindet; bleiben Dagegen die Aınbulafren 
auf der oberen Bläche, bier fternfürmige Figuren befchreibend (Spatangidae), 
fo rüdt oft audy der Mund unten aus der Mitte heraus, wie ed oben der 
After thut, und dann herricht ein äußeres ſymmetriſches Anfeben vor. For⸗ 
men dieſer Art haben gewöhnlich nur noch vier Ambulafra und vier Eier- 
ftöde oder Soden, während die ftreng regulären Seeigel mit fünf oder zehn 
Ambulafren und Gefchlechtäorganen verjehen find. — Von allen diefen 
Verhältniffen hat die Vorwelt ähnliche, ja häufig noch viel zahlreichere 
Repräfentanten aufzuweifen. . 

Dagegen wurde die dritte Ordnung der Radiaten, für welche ich, ihrer 
leberartigen, nur fparfam mit Kalfınafle begabten Hautfchicht halber, den 
Gruppennamen Sceytodermata vorgeichlagen habe, während ihr langgeſtreck⸗ 
te8 cylindriſches wurmförmiges Anfehen in Verbindung mit den regulären 
ravienförmigen Tentafeln oder Armen rund um den vordern Mund die 
Deutiche Benennung Sternwürmer veranlaßte, — noch nicht im fofs 
filen Zuftande beobachtet; was jchwerlih auf Rechnung ihrer weicheren 
fleiichigeren Beichaffenheit allein ſich ſchieben laſſen möchte. Die lebenden 
Formen halten ſich ohne Ausnahme im Meere auf, lieben warme Zonen, 
und baben oft noch, namentlich immer in den Tentafeln,, einen entfchieden 
regulären Typus; auch ift Das Nervenſyſtem und ein Theil des Gefäß— 
ſoſtems, nebft der aus Längs- und Quermusfelbündeln gebildeten Leibes⸗ 
wand unter der Haut ebenfalld regulär, mit einem conjtanten Numerus von 
vorn nad) hinten laufender Rängsbündel, die hier in zwei Kreismuskeln, 
Sphinkteren, übergehen, welche Mund und After ſchließen; allein Die 
übrige Organifation folgt ſchon ſehr beftimmt ſymmetriſchen Grundlagen. 
Nur felten richten fidy Die in der Regel vorhandenen geftielten Saugicheiben 
nad) dem regulären Schema, und bilden dann fünf vom Mund zum After 
laufende Ambulakra (Pentactidar); viel häufiger ftehen fie zerftreut auf der 
Oberfläche und an der einen flachern Seite, die den Bauch vorftellt, Dichter 
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gedrängt neben einander (Holothuridae); oder fie finden ſich nur hier, auf 
der Rückenfläche gar nicht (Psolidae). Fehlen dieſe geftielten Saugfcheiben 
ganz, fo wird der Körper völlig wurmförmig, befonder8 wenn auch die 
anfangs noch (bei den Synaptiden) vorhandenen regulären Tentafeln 
um den Mund verloren gehen, und der After nicht mehr am Hinterende 
bleibt (bei den Siphbunculinen). Alsdann ift durch Diefe Lage des 
Afterd die Andeutung des ſymmetriſchen Typus der Molluöfen, durch die 
allgemeine Form der gegliederte Typus der Würmer entfchieden ausges 
fprochen. Mittelft eined nur felten regulären, meift paarigen, ſymmetri⸗ 
ſchen Reipirationdorganes, das in den After mündet, und paarig gebildeter 
Vortpflanzungdorgane in einfacher Zahl, wird die angedeutete äußere Sym⸗ 
metrie auch innerlich begründet und in der Art, wie manche Sternwürmer 
ſich bewegen, die Aehnlichkeit mit Schnecken (Psolus)' oder großen Regen« 
würmern (Siphunculus) auffallend vermehrt. Hierin läßt fich Das Beitre- 
ben der Natur, die Typen troß ihrer Differenz allmälig in einander übers 
zuführen, durchaus nicht verfennen. Natura non facit saltns (die Ratur 
macht feine Sprünge), fagte ſchon Kinne, und mit Recht ; die forgfältige 
Betrachtung des allmäligen Entwidelungsganges im Ihier- wie im Pflan⸗ 
zenreich unterftügt feinen Ausfprud. — 

Es ift daher ein Leichtes, an die eben dargeftellte Modification der 
regulären Thiere den fymmetrifchen Typus der vierten Klaſſe anzureiben; 
ja manche Meerichneden gleichen ihnen, zumal den Pfoliden, täufchend ; 
obgleich ihr Grundtypus völlig verfchieden ift. Zum Weſen der Mollu8- 
fen gehört, außer der dDurchgreifenden Symmetrie, die Anwefenheit zweier 
geſonderten, oft leicht unterfcheipbaren Körperabjchnitte, von welchen der 
eine vorzugsweiſe muskulös ift und zur Bewegung dient, auch den Kopf 
mit den Sinneöwerfzeugen trägt, falls derſelbe fich nachweifen läßt, ber 
andere eine gewöhnlich fadfürmige Hülle bildet, die den Darmkanal, die 
Genitalien und die Hauptmaſſe aller Vegetationdorgane enthält. Die 
Hülle, welche diefen Körperabjchnitt bekleidet, nennt man Mantel, den 
zweiten Abjchnitt dagegen theild Rumpf, theild Fuß, theild Sohle, 
endlich felbft Kopf, je nachdem in ihm die Beftimmung zur Bewegung 
oder finnlichen Wahrnehmung mehr oder weniger entwidelt if. An ihm 
finden ſich Mund, After und Gefchlechtsöffnungen. Jener liegt ſtets am 
vordern Ende, Die andern beiden liegen an der rechten Seite hinter einander, 
der After etwas mehr nach hinten gerüct, doc nie am Ente des Rumpfs 
oder Fußes felbft, in der Regel neben dem Mantelrande. Der Mantel 
umjchließt einen gewuntenen Darm, eine ihn in feinen Verrichtungen unter« 
flügende Xeber, auch wohl Speicheldrüfen; ferner dad Centrum ded Ges 
fäßfuftenes oder das Herz, bier zuerit als wirkliches einfaches Centrum, 
und nicht mehr als centraler Gefüßring, auftretend ; Die Refpirationdorgane, 
gewöhnlich Kiemen, welche am Rande des Manteld fiten, oder in einer 
eigenen Nebenhöhle des Mantels ftecken, deren Mündung neben den After 
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zu liegen pflegt; endlich die Gefchlechtöwerfzeuge, in der Regel nicht all« 
feitig paarige Organe, wie fonft bei jyinmetrijchen Thieren, fondern nur 
einmal als Gentralförper vorhanden, und dann tief unten in der äußer- 
ſten Spitze des Mantels verftedt. Von Sinneöwerkzeugen ericheinen Aus 
gen, ſtets zwei, nie mehr oder weniger, vielleicht die Gattung Pecten aus- 
genommen und ausfchiebbare Taftfäden, an denen die Augen fiten. Sie 
fiehben neben dem Munde, und umgeben ihn bisweilen nach regulärem 
Schema. Im Munde felbft ericheinen Zähne oder Kiefer, die theild oben 
am Boden der Munthöhle hängen, theild unten, theild über einen aus—⸗ 
ſtreckbaren Fortſatz zwijchen beiten, Die Zunge, feilenartig vertheilt find. 
— So viel läßt fi) vom Typus der Mollusfen im Allgemeinen fagen; er 
fondert fich in jech8 Ordnungen, .von denen die drei erften feinen Kopf und 
feine Sinneöwerfzeuge befigen, Die drei folgenden aber mit beiden verjehen 
zu fein pflegen. Bei den Eopflofen umgiebt ein freier Mantel den Rumpf 
vollftändig, und höchſtens kann temporär ein Theil defjelben, der fogenannte 
Fuß, aus dem Mantel hervorgeſtreckt werden; bei den mit einem Kopf 
verjehenen Mollusken ift legterer, und auch der Fuß, wo er ſich findet, ge= 
wöhnlich außerhalb des Manteld, unter dem beide nur temporär oder gar 
nicht fich verbergen laffen. Ihre ferneren Unterſchiede find folgende. 

Mantelthiere im engeren Sinne (Tunicata oder Perigymna) nennt 
man Molluöfen, deren weiche oder lederartige Mantelhaut bis auf zwei 
- Deffnungen gefchloffen ift, nie eine Schaale abfondert und vorzugsweije eine 
große Refpirationshöhle umſchließt, worin auch Der Mund allein (Ascitiae), 
oder Mund und After zugleich (Salpinae) münden. Im erften Falle durch- 
bohrt der Darm den Mantel mit einer zweiten, der erften nie gegenübers 
ſtehenden Deffnung, im andern Bulle ift die zweite Oeffnung der erften 
entgegengefegt und führt aus der Kiemenhühle, wie jene hincinführt. Die 
Ascidien figen feit, theils einzeln, theil8 zu Gruppen vereint. Die 
Salpinen fchwimmen. Beide jind weiche, zum Theil gallertartige Thiere, 
die im Meere ſich aufhalten und im foffilen Zuftande ihrer Weichheit wegen 
nicht wohl eriftiren fönuen. 

Die Mufcheln (Cormopoda, Arcephala Cuv.) bilden Die zweite 
Ordnung der Mollusfen. Sie haben einen feitlih von links nad rechtd 
zufanımengedrüdten Rumpf, deſſen kegel⸗, kiel- oder ftempelförmiger Buß 
zum Bohren oder Kriechen dient, und aus einer Spalte des Mantels hinter 
dem Munte Hervorragt. Unter tem Mantel, der eine zweiflappige am 
Rüden durd Schloß und Band verbundene Scaale abfondert, übrigens 
aber frei den Rumpf umichlicht, und unten theil8 offen, theils gejchloffen 
tft, liegen Ticyt am Rumpfe Die Kiemen: fein gefaltete zufammengedrüdte 
lüngliche Säde, Deren enge Mündungen fid am Ende des Rumpfes neben 
dem einfachen Arter und Den Doppelten Genitalienöffnungen befinden. Von 
zwei röhrenformigen Fortſätzen des Manteld am Dinterende dient Die untere 
zum Einathmen des Wafferd, die obere zum Ausſtoßen deſſelben; durch 
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jene gelangt mit dem Waflerftrom Nahrung zum Munde, durch diefe wird 
der Koth auögeleert ; dern alle Muſcheln ruhen, fenfrecht oder fchief in den 
Boden ſich einbohrend , und bewegen ſich bloß temporär, viele gar wicht, 
und manche von diefen find durch feidenartige Fäden (Byifus), die der 
Fuß abfondert, fogar angeheftet. Um fo auffallender ift die Ichwimmende 
Bewegung der Kammmnfcheln (Pecten), welche durch Aufe und Zu⸗ 
klappen der Schaale bewirkt wird, und in augenförmigen Organen. 
rings am Umfange des freien Mantelrande® eine Stüge finder. Diefe wie 
alle anderen Mufcheln ſtehen durch Muskelbündel, welche vorn und hinten 
neben Mund und After aus dem Rumpfe hervortreten, mit der Schaale in 
Berbindung;; ihre Eontraction ſchließt die Schanle, die Claftizität des Bandes 
öffnet fie, wenn die Muskelkraft nachläßt. Sänmtliche Mufcheln find Waſ⸗ 
ferbewohner,, die meiftend im Meere ſich aufhalten ; fte ſcheinen getrennten 
Gejchlecht3 zu fein, und ſich ohme Ausnahme von thierifchen Stoffen zu 
nähren. Auftern (Ostren), Berlenmufcheln (Meleagrma), Teich 
mufcheln (Unio und Anodonta) und Schiffsbohrer (Teredo) find 
die befannteften, alle Sauptunterfchiede des Baues darftellenden Arten. Ihre 
harten Schaalen eigneten fich fehr zur Petrification, und kommen in allen 
neptunifchen Schichten der Erde, theild in Abdrüden als Kern, theils felbft 
verfteinert vor. 

In vielen Beziehungen läßt ſich die dritte Ordnung als eine den 
Mufcheln entgegengefeßte Gruppe betrachten, infofern bei beiden die for« 
melle Anlage des Körperd gleich ift, die Ausführung des Typus aber eine 
durchaus verjchiedene. Denn die Gomprefitonsrichtung,, welche den ſym⸗ 
metrifchen Bau mäher beftimmt, geht bei den Brachiopoden von oben 
nach unten, dagegen nach links und rechts bei den Mufcheln, und verurfacht 
bei ihnen feharffantig vorfpringende ſymmetriſche Seitenränder, während 
alle Mufcheln flach abgepluttete Seiten befigen. Im Uebrigen ift der Leib 
aller Brachiopoden von einem zweilappigen Mantel umhüllt, der ton hin⸗ 
ten nach vorn über den Rumpf herabhängt, und eime zweiflappige Schaale 
abfondert. Da, wo beide Schaalenhälften zufammenftoßen,, tritt ftatt des 
Schloffe® und Bandes der ftielförmige Fuß hervor, mit welchem alle 
Brachiopoden ſich an Gegenftänden des Meeres, das fte ausfchlieglich be= 
wohnen, anheften, aber nie gleich den Mufcheln in den Boden einbohren. 
Sie find daher firirte Thiere, welche flatt des refpiratorifchen Wafferftromes 
der Mufcheln die beiden neben dem Munde angebradıten, hier ehr langen 
arnförmigen Hautlappen als Fangorgane benugen, indem fie diejelben 
ſchnell auöftreden und wieder einziehen, dadurch einen Strudel im Waffer 
erregend, der ihnen ihre Nahrung zuführt. Ein beſonderes Reſpirations⸗ 
organ haben fle nicht, der freie Theil des Manteld vertritt feine Stelle, 
und zu ihm gelangt dafjelbe Waffer in rhythmiſchen Baufen, indem e8 
durch die Bewegung der Mundlappen oder Arme in die offene Schaale ein» 
und auöftrömt. Mehrere Muskeln, die vom Thiere zur Schaale gehen, 
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bewerkftelligen ihren Schluß, während ein eigenes Geruͤſt der flachen, in 
normaler Stellung des Thiered unteren Schaale den Armmuskeln als 
Stütze dient. Gewöhnlich ift dieſe Schanlenhälfte Feiner als die obere, 
mehr gewölbte, tiefere. Die Gefchlechtömerfgeuge feheinen von denen der 
Mufcheln nicht abzuweichen. — Gegenwärtig findet man von Diefen es 
fehöpfen nur noch fehr wenige Repräfentanten aus den Gattungen Lingule, 
Orbicula und Terebratwla ; aber in früheren Perioden war das Meer zu 
aller Zeiten mit zahlreichen Gliedern diefer Ordnung in vielen abweichen- 
den Gattungen (3. B. Productus, Leptaea, Calceola, Spirifer, Orthis, Bel- 
ihyris) bevölfert,, wa8 vielleicht mit einem harten felfigen Meeresboden und 
allgemein größerer Meereötiefe in Harmonie fleht. Denn an Bedingungen 
diefer Urt fcheinen die Brachiepoden gefeflelt zu fein. 

Mit den Brahiopoden fließt die Reihe der Fopflofen Mol—⸗ 
Iusfen, und Die zweite Abtheilung (Mollusca cephalophara) beginnt in eis 
ner unfcheinbaren Uebergangsgruppe, welche man ihrer flügelartigen Hauts 
lappen wegen Flügelfüßer (Pteropoda) genannt hat. 8 find Fleine 
Geſchöpfe von Zolllänge, deren ſackförmiger Bantel theils eine dünne, aber 
einfache Schnale abfondert, theils nackt bleibt, und auch als Kappe über 
den Kopf und feine Tentafeln fortgreift. Neben dem Kopfe, der übrigens 
oft noch fehlt, gehen von der Bauchfläche die beiten Flügel aus, und zwi« 
fchen ihnen öffnen fich After und Genitalien. Die Thiere fcheinen Zwitter 
zu jein, d. h. Hoden und Eierftöde zugleich zu befigen. Sie leben im ho- 
ben Meere, und finden fich nicht foffll. Die Gattung Clio ift ald Speife 
der Wallfifche befonders befannt. 

Bon großer Bedeutung in der Gegenwart, wie in der Vorzeit, ift die 
Ordnung der Schneden (Gastropoda), die zahlreichfte aller Mollusken⸗ 
gruppen und die reinfte typifche Darftellung derjelben. Ich darf annehmen, 
daß Jedermann unfere Gartenfchnede kennt, und Die Zufammenfegung ihres 
Körpers aus zwei Haupttheilen fich gemerft hat. Die fleifchige Sohle, auf 
der das Thier Eriecht, ftellt den Runpf dar, woran vorn der Kopf ruht mit 
den Taſtern: zwei oberen größeren, Die Augen tragen, und zwei unteren 
neben dem Munte. Die Compreffionsrichtung diefer Sohle von oben nad} 
unten, und die untergeordnete Beziehung des Kopfes zu ihr, ift der wahr 
baft typiſche Charakter der Schneden. Auf der Mitte des Rückens ruht die 
Mantelhöhle von einer meiftend gewundenen Schaale befleidet, in deren 
Form nicht leicht ein fommetrifcher Grundtypus erfannt wird. Und dod 
ift derfelbe vorhanden, denn der Mantelfack ift urfprünglic, ein flacher Kegel 
mit elliptifcher Bafts, der nach und nach höher wird, dann mit der Spiße 
fich rückwärts überbiegt, und bis zu diefer Modification noch deutlich feine 
fommetrifche Geftalt verräth. Wird er indeß noch höher und zugleich feine 
Baſis Fleiner, fo rollt er fih von der Spige herab fpiralig zufammen ; bald 
fo, daß alle Windungen in einer Ebene bleiben (3. B. Planorbis), bald 
nach linf3 oder nach rechtd aus der Mittellinie des Rumpfes heraustretend- 
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Dann iſt die Symmetrie verſteckt, aber nicht verfchwunden 5). Das Aufs 
rollen gefchieht durch Drehung des Embryos im Ei um feine Achſe, in.den 
erften Tagen feiner Geftaltung, ift mithin fein primäred, fondern ein abges 
Veitetes Bildungsmoment, defjen vielfache wirkliche Variationen ſich ganz 
wie bei den Pflanzen auf matbematifche Grundformeln reduciren laffen, 
aber eine unendliche Menge einzelner Bälle verftatten. Indeß nicht hiervon 
nimmt die Natur das Differenzirungdprincip,, fondern von der Geflaltung 
des Reſpirationsorganes, infofern diefed ald das Bedingniß der Modiflca- 
tion auftritt. Es beftebt theild in Kiemen, die ohne bejtimmte Form und 
Ordnung frei auf dem Mantel oder an feinem Rande zwifchen ibm und dem 
Rumpfe figen (Heterobranchia) ; theils in Fammförmigen Kiemen, welche 
fich in einer bejondern Höhle am Eingange des Manteld befinden (Cleno- 
branchia) ; theils endlich bloß aus diefer Höhle ohne Kiemen (Pulmonata). 
Solche Schneden athmen Kuft, leben zum Theil auf dem Lande und find 
Zwitter; die übrigen find Wafjerbewohner, größtentheild Meerfchneden, 
und getrennten Gefchlechtd. Die Kammkiemenfchneden nähren fich theils 
von kleinen Thieren (Zoophaga), theild von Gewächlen (Phytophaga); 
welche Nahrung auch die luftathmenden Lungenſchnecken gewählt haben. 
: Beide befigen Zahnapparate zur Zermalmung ihrer Nahrungsmittel im 
Munde, namentlich die Zoophagen eine weit ausſtreckbare, mit Zähnen 
befegte, zungenförmig ausftülpbare Mundhöhle, deren fie fich zum Bangen 
ihrer Beute bedienen. Alle einbeimifchen Land- und Süßwaflerfchneden 
gehören, mit Ausnahme einiger Gattungen (Paludina, Neritina, Ancylus), 
zu den Lungenſchnecken, und manche von ihnen find, gleich der ſchwarzen 
Waldſchnecke, fchaalenlos; die Kammkiemenjchneden haben die vollkom— 
menfte gewundene Schaale, die Heterobrandien ericheinen theild nadt, 
theild von flachen, gar nicht oder wenig gewundenen Schaalen bedeckt. 
Bei einer merkwürdigen abnormen Gattung Chiton befteht die flache ellip— 
tiiche Schaale aus 6 bis 8 Stüden, der einzige Ball einer mehrtheiligen 
Schneckenſchaale. Indeß find viele Schneden mit einem Dedel verfehen, 
der am Ente des Fußes haftet und die Schaale fchließt, wenn ſich dad 
Thier in diefelbe zurückzieht. 

Zu den Öaftropoden verhält fich in vieler Beziehung die Gruppe 
der Cephalopoden eben fo, wie die der Brachiopoden zu den 
Mufcheln; wenige lebende Formen ftellen fi dar, während Die Vorwelt 








5) Um die Symmetrie der fcheinbar afyınmetrifch aufgerollten Schnedenfchaa: 
len zu verftehen, braucht man nicht zu der gewiß ganz unnatürlichen Deutung zu 
greifen, als ob die Schnede eigentlich zwei opponente Gehäufe und Mantelfäde habe, 
von denen der eine (bald ter linfe, bald der rechte) verloren gegangen fei; die flachen 
Patellen sc. widerfprechen tem direct. Auch hat ſchon Carus die Drehung der 
Schnedenembryonen und die tavon abhängige Aufwidelung ihres Mantelſacks durch 
Beobachtung nachgewiefen. Nov. Act. Leop. XIll. 2. und V. d. ausser. Lebenshed. 
d. n. Th. eıc. S. 68. j 
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außerordentlich reich war an Mitgliedern. Ihr wahrhaft typiſcher Begriff 
liegt im Bau des Kopfes, dem der bewegende Körpertheil untergeordnet iſt, 
obwohl er an ſich eine entſchieden höhere Ausbildung als bei den Gaſtro⸗ 
poden beſitzt. Daher umgeben fleiſchige, oft mit beſonderen Haftorganen, 
ſogenannten Saugnäpfen, beſetzte Arme in grader Zahl und regulärer 
Stellung die Mundöffnung, in welcher zwei ſtarke, £räftige fchnabelförmige 
Kiefer ſtecken; feiflid, ragen am Kopf die großen Augen hervor. Bon die⸗ 
fem Kopf ift der ſackförmige, die Vegetationdorgane umfchließende Mantel 
Durch eine ſtarke Einfchnürung gefondert, und eben fo deutlich abgefett, wie 
bei den Gaftropoden ; in der Regel umgiebt fein freier Rand den unteren 
Theil ded Kopfes. Er nimmt je nad der Befchaffenheit der Kalkichaale, 
welche er abfcheidet, zwei Formen an, ift entweder did und fleifchig, und 
dann ftedt die Schaale an der Rüdenfeite in ihm, eine flache, nur felten 
am Binterrande erweiterte, mügenförmige Platte bildend ; oder er ift eine 
zartere, ſelbſt Durchfichtige Hülle, deren Oberfläche eine kalkige Schaale ab⸗ 
ſondert. In beiden Fällen liegen die kammförmigen Kiemen in einer befon- 
deren Höhle am Bauche, und zu ihr führt an der unteren Seite ded Mans 
tels ein trichterförmiger, von der Kehle auögehender Hortfag, Durch den das 
Waſſer aus der Kiemenhöhle abfließt, nachdem e3 durch Spalten neben ihm 
eingedrungen war. In jenen Trichter öffnet auch der After und ein Durch 
fein braune Sefret ald Dintenbeutel befannted Organ, aus dem die 
braune Farbe Sepia und felbft die chineftfche Tufche gewonnen wird. — 
Nach den Armen und der damit harınonirenden Kiemenbildung zerfallen die 
Gephalopoden in Tentaculiferen, mit zahlreichen Armen ohne Saug: 
näpfe, vier Kiemen, und mehrfächeriger Schaale, teren Bewohner nur im 
legten Bach fteckt, aber Durch einen engen Kanal, der die Scheitewände röh⸗ 
renförmig durchbohrt (daher Sipho), mit den übrigen Fächern noch com⸗ 
municrt; und in Ucetabuliferen, mit wenigen (meift 8 oder 10) 
", Saugnäpfe tragenden Armen und zwei Kiemen. Ihre Schaale ift theils 
wie bei den vorigen gebaut, alfo vielfammerig (daher Bolythalamien),. 
theils einfammerig ohne Scheidewände (Monothalamien), theils im 
Mantel verfteckt, eine flache Platte ohne alle Kammern (Athbalamien), 
und fehlt mitunter ganz. Die Tentaculiferen waren in der Urwelt häufiger 
als jegt, fie hatten in den Ammoniten ihre Hauptrepräfentanten ; die 
Acetabuliferen wurden damals befonterd von den untergegangenen Be— 
lemniten vertreten. Lebend erfcheinen fie in Dreifacher Form, d. 5. mit 
vielen Armen und außerer polytbalamer Schaale (Spirula), mit 10 Armen 
und innerer, plattenförmiger Schaale (Sepiadae), und mit 8 Armen ſowohl 
fehaalenlo8 (Ortopus), ald auch in einer Äußeren monothalamen Schaale 
ftedend (Argunanta), Mit Den Sevien fcheinen die Belemniten in der 
Körperbildung die mieifte Verwandtſchaft gehabt zu haben. in Ichender 
Nepräfentant Der Tentaculiferen ift Nautilus, während Spirula zwar in der 
polsthalamen Echaale mit. ihnen übereinftimmt , aber dem Thiere nach den 
Burmeifer, Bei. d. Schöpfung. 22 
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Acetabuliferen angehört. Wahrſcheinlich waren bie Thiere der imtergeganı 
genen Polythalamien dem von Nautilus ähnlich organifiet, d. h. ihnen 
fehlte, wie diefem , der. Dintenbeutel; wenigftend vermißt man jeinen fon: 
wohl fichtbaren Neft beiden Ammoniten immer. Uebrigens halten ſich 
bie Gephalopoden nur im Meere auf, nähren fich non Fleinexen Meerthieren 
oder Fifchen, Eriechen am Boden und ſchwimmen, indem ſte Waſſer in die 
Kiemenhöhle ziehen und mit Gewalt aus dem Trichter hervorſtoßen. Ihver 
Arme bedienen fte ſich bei Diefer Bewegung nicht, felbft nicht Argonauta, 
von der man früher meinte, daß fie die beiden hinteren breit: geſäumten 
Arme als Segel ausfpanne, während fie gerade diefe Arme um die Schaafe 
fchlägt und dadurch letztere fefthält. Einige aber, welche Krallen an den 
Armen flatt der Saugnäpfe haben, fangen damit ihre Beute, wie 3. B. 
Onychoteuthis, Dieſer Form flanden die untergegangenen Belenniten am 
nächiten; denn auch deren Arme waren mit bafigen Krallen bejegt. — 
Die Polythalamien find durch Muskeln an die Schaale befeftigt, und 
fihlagen außerdem noch einen Theil des freien Mantelrandes über den 
Schaalenrand, fie zu halten. Sämmtliche Sephalopoden fcheinen getrenn- 
ten Gejchlechteö zu fein. — 


21. 


Sortfebung,. — GÖliederthiere. 


Die Gruppe ded Thierreiched, welche den Namen Gliederthiere 
(Arthrozoa) führt, ift die mannigfaltigfte und umfafjendfte von allen, reicher 
an Arten als die übrigen Klaffen zufammengenommen, reicher felbft als das 
Pflanzenreih. Gin langgeftredter, in mehr oder minder deutliche, gleiche 
oder ungleiche Abfchnitte getheilter Körper iſt das einzige allen gemeinfame 
Merkmal und der wichtigfte bleibende Charakter, welcher fle von den übri⸗ 
gen Gruppen ‚unterfcheidet. Derfelbe hat immer einen Mund am Vorderende, 
aber nicht immer zugleich einen After; wo er aber vorhanden ift, da liegt 
er hinten, am entgegengefegten Ende. Zwiſchen beiden lauft ein einfacher 
Nahrungskanal gradlinig durch alle Ringe; bei mangelnden After dagegen 
bildet er einen zweifchenfeligen gabeligen Darm, der oft Seitenäfte abgiebt,- 
und hinten gejchloffen (blind) if. Sobald der Darmkanal deutlich ſich ent⸗ 
wickelt hat, erfcheinen auch Blutgefäße und Nerven, erftere ald Laͤngskanaͤle, 
bie den Darmkanal zwifchen fich fafen, und in jedem Ringe, oder in ges 
wiſſen nach gleichen Zwifchenräaumen, Aeſte ausſchicken; letztere ald ein 
doppelter, am Bauch unter allen Eingeweiden verlaufender Strang, der in 
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jedem Ringe einen Knoten (ganglion) bildet, und von dieſem feine Faͤden 
entſendet. Ein Hauptknoten über dem Schlunde giebt Fäden zu Taſtern, 
Fühlern und Augen Her; Organe, die auf dfefer Entwidelungäftufe ſchon 
nichtmehr fehlen. Dagegen vermißt man ange Zeit befondere Nefpira« 
ondorgane, indem die äußere weiche Haut ihre Stelle vertritt; fpäter er⸗ 
feheinen fte, theils als äußere, theils als innere, die paarig von den Seiten 
des Körperd auszugehen pflegen. Wortpflanzungdorgane finden ſich mit’ 
wenigen Ausnahmen, und zwar immer beide, männliche wie weibliche; an⸗ 
fangs in demſelben Individuum, fpäter getrennt. Das find die allgemein 
flen Orundverhältniffe, von denen die Organiſation der Gliederthiere aus 
geht, wenn e& gleich viele Mitglieder diefer großen Gruppe giebt, welche 
ſich noch nicht im völligen Beflg aller genannten Organe befinden. 
Aus fo einfacher Grundlage eine formelle Mannigfaltigfeit abzuleiten, 
die größer jein follte al8 der Kormengehalt irgend einer anderen Abtheilung 
von Naturförpern, war eine Aufgabe, zu deren Löſung der gemöhntiche 
Modificationdgang nicht außreichte. Daher begegnen wir bald mehreren 
gleichzeitig in Anwendung gebrachten Modiflcationdmomenten, welche durch 
das früher (S. 322) angegebene Uebergreifen der Differenzen einen höchft 
allmäligen Entwidelungsgang in der Reihe der Gtiederthiere bewirken und ' 
Die jcharfen Diſtinetionen der Gruppen erfchweren, wenn nicht gar unmög=, 
lich machen. Dreierlei Bedingungen feheinen diefen Entwidelungsgang 
gleichzeitig zu beherrſchen; zunädft die Ableitung heteronomer Formen mit 
conftantem Numerus aus der homonomen unendlichen Grundform, dann 
das Anpafjen des gegebenen Typus an die verfchiedenen Hauptunterfchiede 
der Medien‘, endlich die ſchmarotzende Lebensweiſe oder der Paraſttismus. 
Jedes diefer drei Momente bedingt eine eigenthümliche Modification und 
bewirkt dadurch, daß ſich Die einzelnen Bedingungen auf verfehledenen Ent⸗ 
widelungsftufen wiederholen, einen etwas verwidelten Gang in der alle 
mäligen Ausbildung des ganzen Typus bis zu feiner höchften Vollendung. 
— Die drei genannten. Modiftcattondbedingungen fallen übrigens bei den 
früheren Thiergruppen weg, und erfcheinen felbft bei den Rückgratthieren 
nur theilweis wieder; wichtige Umflände, welche die größere Einheit der 
Formen, und die minder fanflen Uebergänge der einen Borm in Die andere 
für alle früheren und folgenden Thiergruppen nothwendig machen. Denn 
Die Begriffe von Somonomität und Heterongmität find nur da zuläfftg, wo 
der ganze Körper ein Multiplum einfacher Grundtheile ift, was weder bei 
den regulären, noch bei den bisher betrachteten ſymmetriſchen Thieren der 
Ball war. Ihr Körper erfcheint immer als eine ungetheilte Grundform, 
keineswegs als ein Compoſttum gleicher oder ungleicher Abfchnittee Auf 
der andern Seite werden wir bei den Rüdgratthieren fofort ald Grund⸗ 
lage des Körpers den hetesonomen Typus antreffen, mithin alle homono⸗ 
men Geftalten völlig vermiffen. Nicht ganz fo verhält ſich das Differen- 
zirungsmoment, welches auf dem. Anpaſſen des Typus an verfchtebene 
22* 
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Medien beruhet. Dies bewirkte ſchon bei den Gaſtropoden die Unterſchiede 
der Lungen- und Kiemenſchnecken, fand aber übrigens feine An⸗ 
wendung bei allen früheren Gruppen, da fie fämmtlich, mit jener einzigen 
Ausnahme, Wafferbewohner find, und ihr feuchtes Element nicht leicht 
verlaffen. Allein die Gliederthiere und Rückgratthiere fchließen 
fi allen Medien an, und diefer Umftand weckt in ihnen Die erfte, wichtigfte 
Hauptbdifferenz;, namentlich. Unterjchiede an den Bewegungsorganen, die - 
befonders fehr grell erfcheinen müffen, weil Die Bewegungdorgane es find, 
welche zunächft Durch die Differenz des Mediums afficirt werten. Floße, 
Flügel und Fuß wurden mit ihren eigenthümlichen Formen durch folche 
Unterfchiede hervorgerufen. Dagegen jcheint die Bedingung des Paraſitis⸗ 
mus nur für Gliederthiere wichtig zu fein, weil alle Rüdgratthiere eben ſo 
gut, wie alle früher betrachteten Abtheilungen des Thierreiches, felbft für 
ihre Nahrung forgen, und ſich nicht an den Ernährungsproceß eined ans 
deren Thieres anfchließen,, feine Nahrungdftoffe mit für fich in Anſpruch 
nehmend. Ein folder Anfchluß an fremde Gefchöpfe verleiht dem Parafte 
ten mancherlei wichtige Eigenfchaften, zunächft mangelhafte Beweglichkeit, 
da er auf den Leib feines Wohnthieres befchränkt ift, und häufig nur in 
ganz beflimmten Organen fi aufhält. Paraftten bedürfen ferner unvoll- 
fommener Ernährungdorgane,, da ihre Nahrungdmittel in ſchon zubereites 
ten Nahrungsſtoffen beftehen ; e8 fehlen ihnen alfo häufig Refipirationdor- 
gane und Blutgefäße, als Diejenigen Werkzeuge, welche Die Veränterung 
der Nabrungsftoffe vor der Affimilation bewirken. Dagegen baben alle 
Paraſiten, die nicht in geſchloſſenen Höhlen des Körperd anderer Thiere 
fih aufhalten, ſehr entwidelte Genitalien, weil Die Bewegungen des Wohn⸗ 
thiered und feiner Organe das Feſthaften der Eier des Parafiten erjchweren 
und aus diefem Grunde eine große Menge gleichzeitiger Nachkommen wün« 
ſchenswerth iſt. Gehen auch Taufende von ihnen unter, ficher bleibt Die 
MWahrfcheinlichfeit ihrer Entwidelung um fo größer, je größer die Anzahl 
der Eier ift, welche fie Hervorbringen können. Betrachtungen diefer Art- 
beweifen eine allfeitige durchgreifente Gefegmäßigfeit in der Natur und 
laſſen Berhältniffe als nothwendig erſcheinen, die wir oft für verkehrt und 
überflüffig halten. Denn geht wirflib ein Gefchöpf unter der zahllojen 
Menge feiner Baraftten zu Grunde, was allerdingd der Bau fein Tann, 
und oft wirflich gefchicht, fo liegt Die Schuld zum Theil an ihm oder feiner 
befonderen Individualität, da c8 in feiner Macht ftand, wenn c8 äußere 
Eindringlinge waren, diefelben Durch ſchnelle Bewegungen zu .verfcheuchen, 
oder wenn fie in ihm fich bildeten, ihre abnorme Vermehrung Durch regele 
rechte Unterhaltung feiner vitalen Wctionen zu hemmen 1). Der franfe 


‚„D Bu näheren Erklärung dieſer Behauptung wifl ich bemerfen, daß Parafiten. 
die ihr Thier abſolut tödten, nur bei den Gliederthieren vorkommen und dann immer 
von außen eindringen (Schlupfwespen), alſo abgehalten werden fonntn. Die an 
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hafte Proceß, welcher die Bildung von Paraftten häufig unterftügt, iſt 
freilich nicht Durch die Willfür des Erkrankten zu heben, aber die Natur 
nimmt auf Kranke keine Rüdjicht mehr; fie fleht in jedem Geſchöpf, das 
nicht in den Grenzen feiner normalen Thaͤtigkeit bleiben Tann, ein dem 
Tode verfallenes Individuum, und überläßt e8 feinem Schickſal. Hier zu 
leiten und die Fäffigen oder flürmifchen Organe in das gewohnte Geleis 
zurüdzuführen, ift allein der forgfam pflegenden Hand des Menfchen ver⸗ 
gönnt worden ; und daß er diefe Fähigfeiten fich ſelbſt, feiner Beobachtung 
und feinen Erfahrungen verdankt, lehrt die Gefchichte der Heilwifienfchaft 
entfchieden. 

Mir können nunmehr die Entwickelung der Gliederthierreihe beginnen 
und werden ſie möglichft kurz faſſen, da die ungeheure Menge wirklicher 
Bormen unfere Geduld erfchöpfen würde, auch nur ein fehr geringer Theil 
von ihnen geologifche Bedeutung hat. Selbft in der Gegenwart entziehen 
ſich die meiften durch Kleinheit ihres Körpers und verftedte Lebensweiſe 
dem gewöhnlichen Beobachter. 

Bon den Einwirkungen der Medien auf den Typus der Gliederthiere 
ausgehend, begegnen und vier Hauptabtheilungen oder Klafien, welche 
als Waflergliederthiere, amphibiotifhe Gliederthiere, Landgliederthiere und 
Zuftgliederthiere fich bezeichnen Taffen. — 

Die Waffergliederthiere haben durchweg einen homonomen 
Typus mit unbeftimmtem Numerus, und heißen nach ihrer allgemeinen 
Form Würmer (Vermes). "Sie bilden die fünfte Klaffe des Thier⸗ 
reiches, bewohnen, wenn auch nicht immer das Wafler, doch ftetö feuchte 
Aufenthaltsorte,, haben ungegliederte, oft gar Feine Bewegungsorgane und 
Kiemen, fall8 eigenthümliche Nefpirationdorgane ihnen zufommen. Sie 
flellen in fidh drei Stufen der Entwidelung (Ordnungen) dar, deren Unter- 
fehiede in den Bewegungdorganen und ihrer Anordnung liegen. Anfangs 
zeigen ſich diefelben ald Saugnäpfe oder Hafenfränze bloß am erften Ringe, 
der dadurch eine andere Form erhält und deshalb Kopf heißt. Diefe 
Würmer (Helminthes) find fämmtlich innere Paraſiten, deren Organifation 
ſich auf höchft entwickelte Genitalien zu bejchränfen fcheint. Der Dreh- 
wurm der Schafe (Coenurus), die Finne (Cysticercus), der Bandwurm 
(Taenia und Bothriocephalus) und der Krager (Echinorrhynchus) gehören 
ihnen an. — In der zweiten Ordnung (Trematodes) erfcheinen die Saug« 
näpfe nicht bloß am Kopfe in der Umgebung des Mundes, fondern noch 
an andern Stellen, gewöhnlich Hinten, theil8 in der Mittellinie, theil® zu 
beiden Seiten. Auch diefe Würmer find größtentheild noch innere Para- 


Drt und Stelle, wo fie wohnen, entwidelten Barafiten find in der Regel nicht letal, 
fondern werben es nur unter ungünftigen Umftänden, wenn das befallene Indivi⸗ 
duum ſchon fhwächlicd war und die Vermehrung oder Vergrößerung ber Parafiten 
dadurch befonders begünftigte. — 
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fiten, deren Geſchlechtswerlzeuge Die meiften anderen Organe verbräugen, 
wie z.B. beim Xeberegel (Distomum); in höherer Ausbildung werben fie 
Autotsophen mit Augen, Blutgefaͤßen, die ſelbſt rothes Blut ‚enthalten, 
und Refpirationdorganen. Solche Würmer haben zuerft einen After, allen 
früheren Gruppen fehlt ex: Der Blutegel.(Hirudo) ift ihr Hauptzepräfen- 
tant; fein nicht fehr Tanger, flachrunder, Ianzettförmiger Körper kommt mehr 
oder weniger allen Trematoden zu, und ift bei vielen zur dünnen Blattform 
gefteigert. Dann bleiben die Ringe undeutlih. — Die dritte Ordnung 
(Annulati) enthält drehrunde Würmer mit After, deutlicher Ringelung und 
zum Theil abgeplatteter Bauchfläche. Paraſttiſche Geftalten (Nematodes), 
‚deren befanntefte Borm der Spulwurm (Ascaris) ift, eröffnen Die Reihe ; 
fie haben feine Bemegungäorgane , Feine Kiemen, vielleicht Feine Blutges 
fäße, aber einen.großen Darm und höchſt entwidelte Genitalien. Zu ihnen 
verhält fich der Regenwurm (Lumbrieus), wie ber Blutegel zu den para⸗ 
fitifchen Trematoden. „Kurze, aber fleife Borften, Die in acht Reihen unten 
und an ben Seiten feines Körpers hervortreten, dienen ihm als Bewegungs 
srgane; rothes Blut in ſehr entwickelten Gefäßen, Feine äußeren Kiemen 
‚und fleine, nur periodifch entwickelte, zwitterfürmige Genitalien gehören gu 
feinen ferneren Merkmalen. Augen hat er noch nicht. Diefelben erfchei« 
nen bei den ähnlich gebauten Naiden zuerft, gehen bei ven übrigens höher 
entwidelten Röhrenwürmern (Tubiculae) des Meered wieder verloren, 
und werden neben Bühlern, entwickelten Füßen wit mannigfacken Borften 
und neben Kiemen in den vollkommenſten Mitgliedern der Klaffe, den 
Vühlerwürmern (Antennigeri), allgemeiner. Letztere Eriechen frei im 
Meere umher, eritere ſtecken in Röhren, die theild bloße Bohrlöcher im 
Schlamm find, theils durch kalkige Secretion der thierifchen Oberfläche ge⸗ 
bildet werden. In diejem Balle niften fich die Würmer (Serpulae) gern 
auf anderen Meerbewohnern,, Krebfen, Mujcheln und Schneden oder Stei- 
nen an, und fommen mit ihnen auch aus früheren Erdperioden verfteinert 
vor. Don’ allen anderen Wurmfanilien haben Altere Erdfchichten ung feine 
Refte aufbewahrt. — 

Die amphibiotijche Gruppe der Gliederthiere ift die ſech ste Klafle 
des Ihierreiched ; man bezeichnete fie nach ihrem Hauptrepräjentanten als 
Krebfe (Urusiacea). Dreierlei Momente fehen ihren typifchen Begriff 
zufammen ; Durchgreifende Heteronomität, partielle oder unter fich differente 
Bewegungdorgane, und Kiemenrefpiration mit den daraus folgenden Eigen- 
heiten des Gefäßſyſtems. Am wichtigiten für die Äußere Form if offenbar 
Die Heteronomität der Körperringe, daher wir und mit ihrer Betrachtung 
zunächft beichäftigen. So lange die Homonomität den Typus der Glicder- 
thiere beherrfcht „ haben alle Ringe des Körpers gleichen Bau, und werden 
höchſtens von andern, abweichend gebildeten, nad conftanten numeriſchen 
Abfchnitten unterbrochen. Auch die inneren Organe folgen demſelben Gefeg, 
fo weit es ihre eigenthümliche Form verftattet. Mit dem Cintreten her 
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Heteronomitaͤt ändert ſich dieſe Anlage, Indem zumächft Die Körperringe un⸗ 
gleiche Geſtalt und Größe annehmen, dann aber auch von den gleichinäßig 
vorhandenen Organen einige ſich hierhin begeben, andere dorthin. Beſtre⸗ 
ben der Natur wird ed nun, Drei Hauptabfihmitte des Leibes darzuftellen, 
son.denen der erfte Die Simeswerkzeuge, den Mund und die Kiefer trägt; 
Ber qweite Die eigentlichen Bewegungsorgane; der dritte entweder gar keine 
Außeren Organe, oder einfacher gebildete Flofſen, dafür aber die Haupt⸗ 
maſſe der Begetationdorgane an fich zieht. Sind diefe drei Abfchnitte vol 
endet, jo heißt der erſte Kopf (caput), der zweite Bruftfaften (thorax), 
Ber dritte Ginterleib (abdomen). Die Grenze des erften und zweiten 
Abſchnittes bezeichnet der Mund, die Grenze des zweiten und dritten ent» 
weder die Differenz des Baues, oder, wo eine folche mangelt, die Lage der 
Seichlechtöäffnungen. Um Ende des dritten Abſchnittes findet fich in der 
Megel der After. Um dieſe drei Hauptabfchnitte darzuſtellen, verfolgt ‚die 
Entwidelung des Typus einen fehr einfachen Weg, indem fle zunächft Bloß 
vie vonderfien Ringe des Rumpfes verdidt und mit befonderen Organen 
verficht, die hinteren ungeandert läßt. Gewöhnlich tritt dann in jenen 
sorderften Ringen ſchon ein conflanter Numerus auf, aber noch fein Uns 
terſchied von Kopf und Bruftkaften. Deshalb nennt man einen fo ges 
bildeten größeren Körperabfchnitt, der zugleich Sinneswerkzeuge, Kiefer und 
Bewegungdorgane trägt, einen Cephalothorax. Die Geftaltung deſſel⸗ 
ben’ auf mehrfache Art ift Die Hauptaufgabe der Krebſe, eine Aufgabe, die 
von ihren vollfommenften Gliedern zwar genügend erreicht, aber nicht über⸗ 
schritten wird, während einige minder typifche Gruppen es gu einer mehr 
felbftkändigen Darftellung ded Kopfes bringen. In der Regel bat übrigens 
ver Kopf, er fei. frei oder mit dem Bruftfaften verwachien, zwei Paar Füh⸗ 
ler, von denen ſich Die vorderfien Heineren beim Flußkrebs entfchieden 
als Geruchswerkzeuge, die hinteren größeren als Gehörsorgane varftellen, 
und ein Paar aus vielen Fleinen Weugelchen zufammengefeßter Augen, 
Diefe Urt von Augen ift Charalter der Gliedertbiere, fein anderes Geichöpf 
Hat ähnlich gebildete Gefichtöwerkzeuge. Am Gephalothorar find die Augen 
gewöhnlich beweglich, am freien Kopfe aber unbeweglich, da feine Beweg⸗ 
lichkeit zur allfeitigen Umficht genügt. Im Munde ‘befinden fich ein Paar 
Kiefer, und hinter ihn noch 1 6i8 5 Paare von Organen, weldye ich acceſſo⸗ 
riſche Mundtheile nenne, da fie vrigentlih zum Bruſtkaſten gehören, und 
modificirte Bewegungdorgane find. Demnach würden fich die Organe deö 
Kopfes auf Fühler, Augen und Kiefer befchränken. Alle genannten 
Organe haben übrigens urfprünglich denjelben Bau, es find bewegliche 
Fortſätze des Stammes, gleichſam fommetrifche Radien der Achſe, die an 
einem einfachen Grundgliede theils e ine, theils zwei parallele?) Glieder⸗ 
2) Es ſcheint, als wenn die zweireihige Form uͤbekall die urſprüngliche iſt, und 

ans ihr durch Verkümmerung einer Gliederreihe erſt die einreihige Form entſteht. 
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reihen tragen. In ben Fühlern bleibt diefer Grundtypus mehr oder weniger 
rein, in den Kiefern verfümmert der gegliederte Fortfag zu Gunften des 
fauenden Grundgliedes, und erfcheint nur noch hie und da als Furzer, drei⸗ 
gliedriger Anhang, den man Tafter nennt. In den accefforijchen Mund⸗ 
theilen ift immer die zweireihige Form der Gliedmaßen deutlich zu erkennen, 
indeß find beide Oliederreihen nie gleich groß, bald ift die äußere (vorn), 
bald die innere (hinten) mehr entwidelt. Auch in den wahren Bewegungs⸗ 
organen bleiben beide Gliederreihen fichtbar, jo Lange fie bloß zum Schwim« 
men dienen ; alddann haben beide Reihen bald gleiche, bald ungleiche Zange 


und find mit langen Borften beſetzt, die fich beim Rudern ausbreiten. Im 


Diejer Form heißen fie Floſſen. ft aber nur noch eine Bliederreihe vor⸗ 
handen, und dad Organ eine harte Träftige Stuͤtze des Körpers geworden, 
die zum Gehen taugt, fo nennt man e8 Fuß. Aus folhen Mopificationd« 
elementen ift die typifche Mannigfaltigfeit der Krebfe zufammengefegt ; über« 
Hliefen wir fte nun im Zufammenhange. — 

Der Bruftfaften wird bei den Krebfen, wie bei allen heteronomen 
Gliederthieren, das vorzugsweife den Charakter der Gruppe beftimmende 
Organ; er zeigt und bei den Eruftaceen nicht bloß einen zwiefachen Nume⸗ 
rus feiner Glieder, fondern aud) Produkte jedes einzelnen Numerus, die 
weiterhin nicht wieder vorkommen. Beide Momente bezeichnen einen Krebs 
mit pofttivfter Gewißheit. Der erſte Numerus ift Drei; er tritt viel- 
leicht nur einmal (bei Cypris) als Einheit auf, und ericheint in der Regel 
in mehrfachen Produkten (zweimal, dreimal, felbft viermal), deren Klarheit 
indeß durch das Lebergehen einzelner Ringe mit ihren Gliedern in den 
Kopf, wo ſich die letzteren zu accefjorifchen Mundtheilen geſtalten, getrübt 
wird. Ich nenne diefe Gruppe der Krebfe wegen großer meift Ieberartiger 
Schaalen, die fle zu bededen pflegen, Oftracodermen, und trenne fie 
in zwei Unterabtheilungen nach der Metamorphofe. Bon ihr muß zunähft 
das Wichtigfte geſagt werden. 

Sehr viele Gliederthiere verlaffen das Ei unter einer Form, ‚die von 
der fpätern des reifen Lebensalters gar ſehr verfchieden if. Sie müflen 
alfo durch allmälige Umwandlung, wobei fie jedesmal die ganze frühere 
Oberhaut abftreifen, jth Häuten, wie man fagt, in die fpätere Form 
übergehen. In der Hegel vermehren fich dabei nicht bloß Die Bewegungs⸗ 
organe und Sinneöwerkzeuge, fondern fie vergrößern fid auch einzeln; 
felbft dann, wenn ihre Zahl abnimmt, was bei den Inſekten der Fall ift. 
Dadurch befommt das Thier im reifen Lebensalter größere Freiheit und 
überhaupt eine höhere organifche Entwickelung. Man nennt deshalb feine 
Metamorphofe eine fortfchreitende. Allein einige Gliederthiere, be⸗ 
fonders Paraſiten, gehen in vielen Beziehungen mit fortfchreitendem Alter 
rücwärts, verlieren Augen und Bühler, die jle in der Jugend hatten, und 
behalten mitunter (Xernäen) gar Feine äußeren Bewegungsorgane. Diefe 
Metamorphofe nannte ih rückſchreitend. — Unter den Oftracoder= 
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men treffen wir auf mehrere Gruppen, woſelbſt ruͤckſchreitende Metamor⸗ 
phoſe ſich zeigt, und aus ihnen bilde ich die erſte Ordnung der Haft⸗ 
krebſe (Prothesmia s. Pseudocephala), weil mehrere Mitglieder derſelben 
im reifen Lebensalter, gleich den Polypen, als unbeweglich firirte Thiere 
feftfigen. Allgemein fommt diefer Charakter und die rückichreitende Meta⸗ 
morphofe nur den Rankenfüßern (Cirripedia) zu; größtentheil® zeigt 
er fih bei den Schmarogerfrebfen (Siphonostoma), als feltnere Ei⸗ 
genjchaft bei ven Räderthieren (Rotatoria), welche ſich durch die unges 
glieberten Bewegungdorgane von den anderen beiden Gruppen eben fo ſehr, 
wie von den meiften Cruſtaceen unterfcheiden, und deshalb, nach der Mei- 
nung mancher Naturforjcher, nicht zu ihnen gehören. Foſſil find davon nur 
die Girripedien beobachtet worden. — Die Oftracodermen mit 
fortfchreitender Metamorphoje nenne ih Schaalenkrebſe (Aspidostraca 
s. Entomostraca) und unterfcheide fie durch ihre zufammengefegten Augen 
mit glatter Hornhaut, ihre Fühler und ihre abweichend gebauten Bewe⸗ 
gungsorgane von jenen. Zwei ihrer Bamilien haben bloß Floſſen, und 
dann gewöhnlich keine am Hinterleibe. Bei den Lophyropoden iſt der 
Numerus des Bruftlaftens ſchwankend (3, 6 bis 9) und die Füße find 
deutlicher gegliedert ; bei den Phyllopoden mit conflanten Numerus 
von eilf (A>XI3—1) Ringen im Bruftfaften find die Floſſen bloße Haut⸗ 
lappen, die nicht immer auf den Bruftfaften befchränft zu fein pflegen. 
Die Pöcilopoden, als dritte Familie, haben 6 Baar Gangfüße am 
Gephalothorar, deren Hüften zugleich als Kiefer wirken, wie das vorberfte 
Paar die Fühler vertritt, und 6 Paar Floſſenfüße mit Kiemen am Hintere 
leibe ; ein langer beweglicher Stachel bildet den Schluß dieſes fonderbaren, 
aus zwei Schildern zufammengefegten Körperd. Don der einzigen Gattung 
Limulus,, die den Inhalt diefer Gruppe ausmacht, kennt man 4 lebende 
Arten und mehrere fofflle aus dem lithographifchen Schiefer der Jura⸗ 
formation. Dagegen foheint die ältefte Krebsfamilie der Trilobiten, 
deren Reſte im Ihonfchiefer, der Grauwacke und dem Uebergangskalk ge⸗ 
funden werden, am nächften mit den Bhyllopoden verwandt geweſen 
zu fein. 

Die zweite Hauptabtheilung der Krebfe mit dem conftanten Numerus 
von 10(2< 5) Brufifaftenringen hat einen Härteren Ralkpanzer, nach dem 
fie fhon von den alten Griechen Malacostraca genannt wurde. Sie ift 
in jeder Beziehung eine gefegmäßige Abtheilung, deren Kopf ftets 2 Paar 
Bühler, 4 Paar Augen mit fazettirter Hornhaut und 1 Paar Kiefer trägt. 
Am Bruftfaften haften, mit wenigen Ausnahmen, nur Bangfüße, am 
Hinterleibe nur Sloffen. Die Zahl feiner fichtbaren Ringe fchwanft von 
1 618 7, doch fcheinen im exften Kalle bloß mehrere Ringe (wohl 3) von 
einem gemeinfamen Schilde bededt zu fein. Ihre Metamorphofe ift weniger 
augenfällig und immer fortfchreitend. Nach der Stellung des Kopfes zum 
Bruftfaften giebt e8 zwei Ordnungen ; in ber erften von beiden, der dritten 
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ber ganzen Klaffe, ift ein wahrer, son einem gemeinſamen Panzer ganz 
oder größtentheild bedeckter Cephalothorax mit beweglichen Augen vorhan« 
ben, daher ich Diefe Gruppe Banzerfrebfe (Thoracosiraca s. Podoph- 
tbekna) nannte; in der zweiten oder vierten Ordnung bat der Kopf in dar 
Regel feine eigne Beweglichbeit erlangt, aber die Augen find firist, und 
der Bruſtkaſten ifl von einzelnen Panzerringen bededt; Daher heißen fie 
Ringelfrebfe (Arthrostraca, auch Edriophtkalma). Kein Mitglied der 
legteren ift biöher im foſſilen Zuflande unterhalb der Tertiärfchichten beob⸗ 
achtet worden, während untergegangene Formen der Panzerkrebſe in- allen 
Formationen bis zum Zechitein hinab nicht felten find. Denn zu ihnen 
gehören die Defapoden, Krebfe mit gemeinfamem Bruftpanzer, 5 Paar 
aceefjorifchen Mundtheilen und 5 Baar Gangfüßen, deren erfte Paare mit⸗ 
unter Scheeren bilden. Ihr Hinterleib hat theild eine große Endfloſſe, und 
ift dann außgeftredt (Macruren), theils fehlt die Endfloſſe, bei vorwärts 
eingebogener, gegen die Bruft geflappter Stellung (Brachyuren). Jene 
berrichen in Altern, Diefe in jüngeren Schichten vor. Neben ihnen laufen 
noch als dritte Gruppe die Stomatopoden, mit 2 Paar accefforifchen 
Mundtheilen und 8 Paar Füßen am Bruſtkaſten, die alle (Mysis) oder 
theilmeid (Squilla) Blofienformen annehmen. Auch fie finden fich in Jura⸗ 
gliedern im foſſilen Zuſtande. — Die Ringelfrebfe- befolgen das 
Bahlengejeg 3-7 im Bruftlaften, haben alfo drei Paare aceeſſoriſcher 
Mundtheile, mithin fieben freie Bruffafteneinge, aus denen [ech 8 were 
den, wenn der erfte inniger mit dem Kopfe fich vereint. Denuod) ftellen 
fie wieder drei Bamilien dar. Umpbipoden heißen die Gattungen mit 
hohem, von beiden Seiten her zufammengedrüdtem Körper, deutlichem 
Hinterleibe und ungleichen Füßen. am Bruflfaften; Lämodipoden nennt 
man die Gattungen ohne Hinterleib, mit ungleichen Fuͤßen und 6 Bruft« 
faftenringen; Ifopoden entlich die Formen mit vertilaler Sompreifiond« 
richtung, alſo flacheın oder flachrundem Rumpfe, und einander ziemlid aͤhn⸗ 
lichen, felbft ganz gleichen Bruftfaftenfüßen. Zu ihnen gehören. die einzigen 
beitändigen Landbewohner unter den Krebfen, deren Hauptrepräfentant der 
fogenannte Kellerefel, richtiger Kellerajjel (Oniseus) ift. 

Alle Gliederthiere über den Krebien ſtimmen mehr mit einander, als 
wit den vorigen überein, und haben wichtige gemeinfame Organifationd« 
momente. Yür das wichtigfte halte ich Die Identität im Mumerud der 
Bruftkaftenringe; denn überall treten da, wo ein folcher Körpertheil jich 
deutlich nachweijen laßt, fünf (1><5) Glieder im ihm auf. Wir jehen 
darin Die Grundzahl der zweiten Abtheilung der Krebſe wiederfehren, aber 
nicht als Duplicatur, fondern ald Einheit Platz greifen. Dieje höheren 
Gliederthiere haben ferner nur innere, Luft in ſich aufnehmende Reſpira⸗ 
tiondorgane: gewöhnlich veräftelte Röhren, Tracdeen genannt, und 
gleichzeitig fehr unvollfommene Blutgefäße, weil Die Oxydation des Blutes 
überall bewirkt werben kann; infofern daflelbe Die Organe. umſpuͤlend an 
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jeber Stelle mit den Tracheen in Berührung kommt. Sin am Rücken lie⸗ 
‚gendes Längsgefäß ift der einzige allgemein vorhandene Neft des Gefäß- 
ſyſtemes; e8 fegt Durch feine rhythmifchen Gontractionen das zwifchen den 
Organen durchfirömende Blut in Bewegung. Die Bewegungsorgane diefer 
Bliederthiere find fletd einfache Gangfüße, nie Blofien; Doch kommen zu⸗ 
gleich auch Flügel neben ihnen vor. Hiernach theilt man fie ein. 

Die flügellofen Arthrogoen mit inneren 32) Athmungsorganen und ein- 
fachen Gangfüßen bilden die dritte Klaffe, die fiebente des Thierreiches; 
fie heißen nach den Sauptrepräfentanten |pinnenartige Glieder- 
thiere (arachnoidea). Man bat fie feither immer in zwei Ordnungen 
zerlegt, von welchen die erfte mehr einen homonomen Grundtypus beibe« 
Hält, und wegen der daraus folgenden zahlreichen Bemegungdorgane Tau- 
fendfüße (Myriopoda) genannt wird; die zweite den beteronomen Typus 
zeiner darftellt, und nach den befannteften Mitgliedern den Namen Arad 
niden (Arachnidae) führt. Allein genauere Brüfungen der wefentlichiten 
Charaktere, deren Unterfuchung jedoch unfern Zwecken zu fern liegt, dürfe 
ten andere fuftematifche Nefultate ergeben. Wir Segnügen und bier mit 
der Thatfache, daß die Myriopoden zwei ganz verfchiedene Bamilien 
enthalten, deren hHomonomer Typus eigentlich nur fcheinbar ift, weil bie 
fünf. erften Körperringe (der Thorar) in der Ihat ganz anders gebaut find, 
als die folgenden (dev Hinterleib). Von jenen fünf Ringen bleiben indep 
nur drei fichtbar, Die anderen tragen accefjorifche Mundtheile und treten 
an den Kopf. Beiden Scolopendren (Chilopoda) nimmt auch das 
Bußpaar des erften bleibenden Ringes die Form aceefforifcher Mumdtheile 
an, und jeder Hinterleibsring trägt nur einen Gangfuß an jeder Seite; 
bei den Julinen (Chilegnatha) behalten alle drei bleibenden Bruftfaften- 
ringe wirkliche Gangfüße, und die Ringe des Hinterleibes tragen je zwei 
Fußpaare. Bon den ädhten Arachniden aufwärts bat der Hinterleib Feine 
Bewegungdorgane mehr, wohl aber, wenn gleich nicht. immer, noch deut⸗ 
liche Gliederung; fie fehlt fjowohl den wahren Spinnen (Araneina), 
deren Hinterleib vollftändig vom Bruftfaften gefondert und am Ende mit 
dem merkwürdigen, nur ihnen eigenthümlichen Spinnapparat ver- 
‚fehen ift, als au) bei den Milben (Acarina), wo er mit dem Bruftfaften 
innig zufammenhängt. in gegliederter Hinterleib Eommt den Bhalan- 
gien und Scorpionen zu. Jene unterſcheiden fi von dieſen durch 
einen jechögliederigen Hinterleib und den Mangel fcheerenförmiger Taſter 
‚au den acceſſoriſchen Mundtheilen,; die Scorpione haben einen zwölf 
gliederigen Hinterleib nebft fcheeren- oder zangenförmigen Taſtern. Der 


3) Die Byenogoniden und Tardigraden (Arctiscon, Maerobiotes, Emy- 
dium), welche des Numerus wegen hierher gehören, fcheinen Feine befonderen Ath⸗ 
mungsorgane zu befigen; einigen milbenartigen Formen fehlen fie vielleicht ebenfalls. 
ZJene Familien bilden deshalb, und aus anderen a einen ae von ben 
ruſtaeten zu den Arachniden. 


Bruftkaften aller Achten Arachniden ift übrigens zugleich Kopf, alfo Cepha⸗ 
lothorar, welchem Fühler ganz fehlen, während ihm (2 bis 14) einfache 
Augen zukommen, die auch den Myriopoden eigen find, doch in größerer 
Anzahl (von 8 bis 40). Letztere charakterifirt nicht minder der Beſitz ei⸗ 
nes Fühlerpaared. Bon den 5 Paar Bewegungdorganen bed Eephalotho- 
rar der Arachniden tft nur das erfle Paar zu accefiorifchen Mundtheilen 
geworden, mithin bleiben vier Gangfußpaare übrig. Auch hierin liegt ein 
wefentlicher Unterfchied zwifchen ihnen und den Myriopoben. 

- Die Nrachniden find übrigens, mit Ausnahme einiger Spinnen und 
Milben, achte Landbewohner, die fich in der Regel auf dem Boden unter 
Steinen und Geröll verſteckt halten, ihrer Beute mehr bei Nacht, als bei 
Tage nachgehend. Die Julinen und einige parafitiiche Pflanzenmilben 
fcheinen von vegetabilifchen Stoffen zu leben, alle anderen von Thieren. 
Eine große Anzahl Milben Ieben als ftrenge Barafiten, die ihr Wohnthier 
nie verlaffen, auf anderen Gefchöpfen ; manche von ihnen, wie die Krätz⸗ 
milben (Sarcoptes), erregen dann eigenthümliche Ausjchläge und Juden. 
Die übrigen Arachniden ernähren ſich vom Raube anderer Infekten und 
bedienen ſich eines giftigen Speicheld, um ihren Bang fofort zu töbten. 
Der Scorpion hat Dagegen einen eigenen Giftapparat am Ende des Hinter- 
leibes, den er als heftig wirkende DVertheidigungswaffe benugt. Große 
Individuen werden dadurch felbft Menfchen gefährlih; aber auch ber 
Tarantelbiß (Lycosa) erregt heftige Wirfungen. Eigentlich find alle wah⸗ 
ren Spinnen giftig, die meiften jeboch nicht groß genug, um durch ihre 
Biffe Menfchen empfindfich zu verwunten. 

Die legte Klaffe der Gliederthiere, die achte des Thierreiches, führt 
noch jegt den Namen Infeften (Insecta), unter dem Linne alle Glie— 
dertbiere mit gegliederten Bewegungsorganen zufammengefaßt hatte. Im 
ihrem richtigen Umfange genommen, haben: fämmtliche Mitglieder dieſer 
Gruppe einen frei beweglichen Kopf mit zwei Fühlern, gewöhnlich zwei 
zufammengefegten Augen, einem Paar Kiefer und zweien Paaren acceſſo⸗ 
rifcher Mundtheile, die man bier Unterkiefer und Unterlippe ge 
nannt hat, weil die eigentlichen Kiefer Oberkiefer heißen. Es bleiben 
alfo für den Thorar nur noch drei befondere Ringe mit eben fo vielen Fuß⸗ 
paaren übrig. Allein ald Luftgliederthiere genügt ihnen der einfache 
Gangfuß nicht, fle bebürfen auch des Ylügeld, und erfreuen ſich in ber 
Regel feines Beſitzes. Alddann treten die Flugorgane unter der Form 
häutiger Ausbreitungen, die von hornigen verzweigten Adern ausgefpannt 
werden, an dem oberen Seitenrande der beiden hinteren Bruftfaftenringe 
hervor, und erreichen bald gleiche, bald ungleiche Größen, ja zulegt felbft 
verfchiedene Conftftenz, indem die vorderen zu hornigen Schildern (Flügel- 
deden) ſich umbilden. Häufig fehlen fie auch völlig, allein nicht einer - 
ganzen eigenthümlich organifirten Hauptgruppe, fondern immer nur ein⸗ 
zelnen Bamilien, Gattungen oder Gefchlechtern, beionders Weibchen, in 
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welchen Fällen äußere Umftände, in der Regel die parafltifche Lebensweiſe, 
ihre Entwidelung hemmten. Die Einwirkung des Paraſitismus auf das 
hier und die durch ihn verminderte Beweglichkeit zeigt fich bei den Inſekten 
ſehr ſchlagend, ja allein die beiden befannteften ‘Barafiten des Menfchen, 
die Laus und der Floh, reichen bin, ſie zu erklären. Denn die Laus, 
ein beftändiger Paraftt, der auf feinem Wohnthiere geboren ift, und fein 
ganzes Leben hindurch auf ihm verweilt, ift langſam in allen Bewegungen 
und friecht felbft unbeholfen, Da fie eigentlich nur zum Klettern am Haar 
und zwifchen Haaren beftimmt iſt; der Floh Dagegen, in fauliger thierifcher 
Slüffigfeit bis zu feiner ſpaͤteren Geſchlechtsreife aufgewachfen, und erft dann 
den Parafttismus ergreifend, ift behende und gefchidt, allen Nachitellun« 
gen feiner Wirthe zu entwifchen, wie oft ſie ihm auch aufpafien. Auf 
gleiche Weife erfcheinen temporäre Parafiten überall beweglicher, und 
manche, gleich den Rausfliegen (Hippoboscae), noch geflügelt, wäh- 
rend bie perpetuirlichen Schmaroger nie Flügel haben, da fie von ihnen 
nur einen nachtheiligen Gebrauch machen könnten. — Wenn nun auch der 
Fluͤgel ein wichtiges, das Wefen des Infektes zum Theil andeutended Or⸗ 
gan ift, fo hat doch nicht von ihm, fondern von einem anderen Moment, 
das erite Differenzirungdprincip abgeleitet werden follen. Bei den Inſekten 
fpielt namlich die Metamorphofe, der alle unterworfen find, eine fehr wich- 
tige Rolle, und erjcheint zwar immer als fortfchreitende, aber dennoch unter 
zwei ſehr verichiedenen Formen. Die erfte Form, welche man eine unvoll- 
Eommene Metamorphoje genannt hat, würde ich Lieber Die homonome nen= 
nen, da die gebornen Jungen den eltern in Allem gleichen, aber ftet8 
Eleiner find und nie Flügel haben; bei der zweiten Borm hat dad geborne 
Junge das Anfehen eines Wurmes, Heißt dann Made, Larve, Raupe oder 
Engerling, je nachdem e8 feinen Kopf und Feine Fuße, oder zahlreiche oder 
bloß ſechs Füße beſitzt. Vermittelſt eines Zuftandes der Lethargie, während 
welches alle willfürlichen thierifchen Bunftionen ruhen, geht das Geſchöpf 
in die fpätere Form jeines reifen Lebensalters über. In jenem lethargifchen 
Beitraume heißt das Inſekt Puppe, und diefe Art der Verwandlung die 
vollkommene oder beteronome Metamorphofe. Die Inſekten mit folcher 
Verwandlung durchlaufen während ihres Lebens gleichſam alle Stufen der 
Gliederthiere, erfcheinen in der Jugend al8 homonome Yormen ,. ftellen im 
Puppenalter die Durchgangsperiode der Eruftaceen dar und erreichen erft 
im reifen Lebensalter die typifche Höhe der wahren Infekten. Daher find 
fie entſchieden vollfommnere Darftellungen des Inſektentypus, als Die 
Gruppen mit unvollfommner Metamorphofe; ſchon deshalb, weil überall in 
der Natur die erftiegene Entwicelungäftufe um fo höher ift, je zahlreicher 
die Entwidelungsphafen waren, durch welche das Individuum bindurch- 
ging. Uebrigens ift Die Grenze zwifchen beiden Metamorphojen keineswegs 
ſcharf gezogen, fie gehen, wie alle Bildungsdifferenzen, allmälig in ein> 
ander über, und laſſen ſich nur mit einer gewiſſen Rüdjicht als ſyſtematiſche 
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Momente benützen. Wirb nämlich Bas geborne Junge ſeinen Aeltern mehr‘ 
und mehr unaͤhnlich, ohne dabei einen entſchiedenen homonomen Charakter: 
anzunehmen, — was befonders Leicht gefchießt, wenn es im Waffer lebt, 
während die Aeltern Land» und Luftthiere find, — ſo iſt ſchon eine 
Mittelform da, und verbindet ſich mit einem ſolchen Stadium noch eine 
lethargiſche Puppe, ſo hat die Metamorphoſe alle äußeren Zeichen einer 
vollkommenen, ohne wirklich eine ſolche zu fein, weil nämlich die durch⸗ 
greifende Differenz zwifchen dem jungen und reifen Xebendalter, welche vom: 
dem dort homonomen, hier heteronomen Typus abhängig ift, nicht voll» 
fländig fich eingeftellt Hatte. Wir fchreiben daher nur folchen- Infekten: 
wirklich eine vollfommene Verwandlung zu, welche Unterfchiede der zulegt' 
angedeuteten Art in ihren verfchiedenen Lebendaltern beſitzen. Am auß« 
gebildeten Infekt ift freilich die Art der Metamorphofe nicht mit Sicher-- 
heit zu erfennen, höchſtens Eönnten negförmige Ylügeladern al® 
Kriterien der unvollkommenen Wetamorphoje angejehen werden, da 
fie wenigftens bei Infeften mit vollfommener Metamorphofe ſich nicht 
finden. 

Dan theilt die Klaffe der Infekten am natürlichften in fech8 Ordnun⸗ 
gen, von denen die beiden erſten unvollfonmene Metamorphofe befigen, 
die vier anderen eine vollfommene. Ihre Unterfchiede laſſen fich folgender- 
maßen angeben : 

1. Rhynchoten oder Hemipteren find die Inſekten mit un« 
sollfommener Metamorphofe, deren Kiefer und accefforifche Munpdtbeile 
einen Schnabel bilden, der aus A Borſten und einer gegliederten Scheide 
befteht. Jene A Borften find Ober» und Unterkiefer, die Scheibe ift Die 
Unterlippe. Dahin gehören die Blut faugenden Thierläufe, die 
Blattläufe und die Cicaden oder Zirpen, deren Vorberfüße bloß 
häutig bleiben, dann die Wafferwanzen und Landwanzen, 
deren vordere Flügel zur Hälfte hornig werden. Die paraſitiſche Bett⸗ 
wanze iſt zwar flügellos, als temporärer Parafit, aber dennoch fehr bes 
weglich. 

2. Syniftaten oder Reuropteren heißen die Inſekten mit 
unvollfommener Metamsrphofe, deren Mundtheile nicht in einen Schnabel 
verändert find, fondern frei, bleiben, gewöhnlich zum Beißen und Kauen 
dienend. Auch hier nehmen Läufe, welche aber Federn und Haare freffen 
(Mallophaga), alfo fein Blut faugen, die unvollfommenfte Stufe ein. Die 
meiften leben auf Vögeln. Dann folgen, nach mehreren Zwifchengliebern, 
die durch ihr Fräftiges Gebiß und ihre breiteren, der Länge nach fächerartig 
gefalteten Hinterflügel ausgezeichneten Orthopteren. Kakerlaken 
(Blatta), Heuſchrecken (Acridium, Locusta) und Feldgryllen (Gryl-- 
lodea) find ihre befannteften Mitglieder. Durch die Ohrwürmer (For- 
fieulae) und Termiten gelangen wir zu den Haften (Ephemerae) und 
Wafferjungfern (Libellulae), deren gleich ‚große nekförmige Flügel 
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ben Oruppenchavakter des Flugorganes am fchänften zeigen und in Verbin: 
bung mit kraͤftig beißenden Mundtheilen fte charakterifiven. Auch der aͤhn⸗ 
lich geftaltete AmeifenTöwe (Myrmeeoleon), welcher im Larvenzuftande 
teichterförmige Gruben im Sande gräbt, um die hineinfallenden Inſekten 
zu fangen, gehört hieher. — 

3. Die Untliaten oder: Dipteren Bweiflügler) haben zuerſt 
allgemein vollfommene Verwandlung, einen oft fleiſchigen, mit Vorſten, 
hatt. der Kiefer, verfehenen Rüffel und bloß Flügel am mittleren Bruftringe, 
während ftatt der hinteren Eleine geftielte Knöpfchen auftreten. Müden: 
(Culex) und Schnafen (Tipula) eröffnen die Reihe, durch vielgliebrige 
Bühler ausgezeidmet. Alle anderen Dipteren haben nur drei Suuptfühler- 
glieder, und unter diefen ift der Floh (Pulex) das unvolllommenfte para= 
feifche Glied. Die Lausfliegen (Hippoboscae) ftehen ihm zunächft, 
dann folgen Bremfen (Oestrus), Stechfliegen (Stomoxys), Stuben» 
fliegen (Musca), Fleiſchfliegen (Sarcophaga) und zulegt, nach zahle 
reichen, mannigfach geftalteten Verbinbungsgliedern, die Blut faugenden. 
Bremen (Tabänus).: 

4. Als vierte Ordnung betrachte ih die Piezaten oder — en o⸗ 
pteren (auch Immen genannt). Sie haben vollkommene Verwandlung, 
bleibende Oberkiefer, aber ſaugende Mundtheile, deren Hauptorgan die von 
den Unterkiefern eingehüllte Zunge, der mittlere Lappen der Unterlippe iſt, 
und vier haͤutige Flügel, von welchen die hinteren noch ſehr klein ſind. 
Hierher gehören Ameiſen (Formicae), Bienen (apina) und Wespen 
(Vespina), Familien, die ſich durch ihre geſellige Lebensweiſe auszeichnen, 
und mittelſt der Vorraͤthe, welche. ſte ſammeln, dem Menſchen theilweis fo- 
nützlich werden. Ein nur Hymenopteren zuertheilter, im Hinterleibe ge= 
wöhnlich verborgener Stachel, deſſen Stich giftige, in die Wunde geträu— 
felte Sekrete höchſt ſchmerzhaft machen, vertheidigt die allein arbeitenden, 
ſtets thätigen Weibchen gegen Nachſtellungen vielfacher Feinde. Andere 
benutzen dieſen Stachel, um mittelſt deſſelben ihre Eier den Raupen und 
Maden in den Leib zu legen, und dadurch ihrer jungen ſchmarotzenden 
Brut ein Wohnthier zu verſchaffen. Als Raupentödter (Sphex) und 
Schlupfwespen (Ichneumon) jpielen dieſe Thiere durch DVertilgung 
Pflanzen freffender Infekten aller Art eine wichtige Rolle im Haushalt 
der Natur. Selbft ihren nahen Verwandten, den jhädlichen Blatt- 
wespen (Tenthredo) ftellen fie auf folche Weife nach. Die Larven 
haben gleicd) den Raupen ein eigenes, aber minder vollfommened Spinn- 
organ. 

5. Am Allgemeinften befannt und beliebt ift die fünfte Ordnung ber 
Infekten, Schmetterlinge, ſyſtematiſch Glossata oder Lepidoptera ge= 
nannt. Häufig behaarte, buntfarbige, mit einem Spinnorgan an der 
Unterlippe verfehene Raupen, vier große von fehuppenfdrmigen Haaren: 
prachtvoll befleidete Fluͤgel, verkümmerte Oberkiefer, ein aus ben Unters 
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kiefern gebildeter Rollruͤſſel liefern, neben vollkommener Verwandlung, die 
Hauptcharaktere dieſer durch viele ſchaäädliche Mitglieder dem Menſchen eben 
fo läftigen, wie durch ihre: Farbenpracht für ihn erfreulichen Gruppe. 
Motten (Tinese), Blattwidler (Tortrices), Spanner (Geome- 
trae), Eulen (Noctuae) und Spinner (Bombyces) find die verſchiede⸗ 
nen Repräfentanten..der Nachtfchmetterlinge; denen die gewöhnlich nicht 
viel fpinnenden Abend» (Sphinges) und Tagfalter (Papiliones) als 
höchfte Formen ſich anreihen. Der berühmte Seidenwurm ift Die Raupe 
eined Spinners, welcher auf Maulbeeren Iebt, und urfprünglich in China 
einheimiſch war. | 

6. Zuletzt folgen dann die Käfer (Eleutherata s. Coleoptera), durch 
freie beißende Mundtheile, einen frei beweglichen erften Bruftfaftenring 
(Prothorar), verhornte Vorderflügel und größere Hinterflügel, die nur 
wenigen fehlen, vor den anderen drei Gruppen mit vollkommener DBer- 
wandlung ſich auszeichnend. Ihre Larven haben Fein Spinnorgan, find 
meift nadt, Ieben gewöhnlich verſteckt, und werden zum Theil fehr ſchaͤdlich, 
wenn fie fich flarf verinehren, und nun die Wurzeln, Stämme, Blätter und 
Früchte der Gewächfe verwüften. Doch giebt es auch ein fehr nützliches 
Geſchöpf in dieſer Oruppe, die ſpaniſche liege (Lytta vesicatoria), deren 
blafenziehende Eigenfchaft ihre medicinifche Anwendung veranlaßte. Im 
Ganzen aber übt die große, wohl ein Drittel aller anderen Infekten in fich 
faflende Gruppe Feine fo augenfälligen verheerenden Eingriffe in den Gang 
‚der Natur aus, wie died von einzelnen Mitgliedern anderer Ordnungen, 
3. B. den Heuſchrecken, Mücken, Ameifen, Blattwespen und vielen Schmet« 
terlingen, befannt ift. Nur die Borfenfäfer (Bostrychi) und Maitäfer 
(Melolonthae) werden mitunter ſehr ſchaͤdlich. — 


22, 
Fortſetzung. — Rüchkgratthiere. 


Die letzte Hauptabtheilung der Thiere, zu deren Betrachtung wir uns 
nunmehr wenden, hat ihren Namen von demjenigen Organ erhalten, wel⸗ 
ches den wefentlichen Charakter der Gruppe, Die innere Gliederung, am 
entjchiedenften ausdrückt; Doch pflegt man fie auh Kuochenthiere 
(Osteozoa) oder Wirbelthiere (Vertebrata) zu nennen, und Dadurd) 
die allgemeine oder befondere Form ihres inneren Gerüftes näher anzugeben. 
Die Anwefenheit eines folchen inneren gegliederten Skelets, an welches 
die übrigen Organe angeheftet, oder in deſſen Höhlen fie verftect find, um⸗ 
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fat den typiſchen Charakter der Gruppe und: feine Schilderung muß daher 
aller anderen Betrachtungen vorangehen. — 

Die Grundlage des Skelets in feinem fertigen Zuftande bilden cylin⸗ 
drifche, vorzugsweife aus phosphorjaurer Kalkerde beftehende Körper, Denen 
em weiches, elaſtiſches, aus Zellen entflannenes- thierifches Gewebe, die 
Anorpelfubftanz, zur Bafls dient. Im: Die Mafle deffelben, wie e& 
ſcheint in Die Höhlen der Zellen, fegt fich; Die Kalferde. zuerft.ab, und Durch» 
Bringt von da aus nach und nach mehr oder weniger Das ganze Knorpele 
gewebe. Solche verfalkte Körper find die Knochen. Sie behalten an 
ihren Enten in der Regel einen freien Knorpelüberzug und floßen mittelft 
deffelben an einander, entweder innig dadurch: verbunden (Berfnorpes 
lung), oder bloß neben einander liegend, und durch andere thieriſche 
Gewebe im Umfange ded Knorpels an -einander gebeftet (Gelenfung). 
Nur an wenigen Stellen (dem Schädel) greifen die Knochen felbft mit . 
zadigen Rindern in einander, und bewirken eine fchr innige Verbindung 
(Naht) ohne Beweglichkeit, Die bei jenen früheren Berbindungsarten theils 
weid oder vollftändig fi erhält. Der Verein diefer tämmtlichen Knodyen 
zu einem Ganzen ift das Sfelet; feine Anlage folgt natürlich beſtimm⸗ 
ten Geſetzen und ergiebt ein Grundſchema, das bei allen Rüdgratthies 
ren wiederfehrt und durch die Modififationen;, welche fein Typus erlaubt, 
die verfehiedenen Klafjen der Rüdgratthiere möglich macht. Che wir dieſe 
tennen lernen, muß und Tas Grundfchema bekannt fein; ed bat folgende 
Anlage. 

Zahlreiche Furzeylindrifche Knochen ——— durch Verknorpelung 
zu einer wagrecht geſtellten Säule von unbeſtimmter Länge; dieſe Säule, 
welche man füglid) mit Fünftlichen, aus abwechſelnden Sandfteinftüden 
und Mörtelfchichten aufgeführten Säulen vergleichen kann, heißt Wirbel- 
fäule, und jedes einzelne Kuochenftüd Wirbel. Die Wirbel find aber 
feine urfprünglich einfachen Knochen, ſondern fie entſtehen, allgemein ge= 
nommen, wohl immer aus vier Stüden!), welhe man Wirbelelemente 
genannt hat. Es gebt nämlich der ganzen Wirbelfäule gleihiam als ihr 
Wegweiſer ein chlindrifches Knorpelfädchen, die Rückenſaite (Charda 
dorsulis), vorher, und darauf Iegen fi) von links und rechts, oben wie 
unten, paarige Knorpelftüde ab, welche ſpäter verfuöchern, und nach innen 
gegen die Rückenjeite vordringend fie felbft in abwechjelnde Knochen: und 
Knorpelftücke zerfchneiden. Während dies gefchieht, erheben ſich von den 
Elementen aus Kinochenfortjäge, 2 nach oben und 2 nach den Seiten; 
Die oberen wachjen gegen einanter und bilden, indem fie zuſammenſtoßen, 
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1) Die Grunpbeftandtheile eines Mirbels, menigftens feine verfchiedenen Offift- 
fationspunfte, find nicht bei allen Wirbelthierflaffen in gleicher Zahl vorhanten. 
Sieht man aber von den untergeorbneten Differenzen und örtlichen Modifikationen 
des Typus ab, fo möchte die Annahme von vier Wirbelelementen die richtigfte bleiben, 
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den Wirbelbogen, auf deffen Mitte fich der Dornfortfag ftachelförmig 
erhebt, die unteren ſtehen feitwärt® ab, und beißen Querfortfäßge. 
Bei Säugethieren und Vögeln gehen beide Fortfäge bloß von den oberen 
Elementen aus, und dafjelbe ift der Fall bei den befchuppten Amphibien ; 
bei den Fiſchen und nadten Amphibien figen die unteren oder Querfort⸗ 
füge auch an den unteren Elementen. Verwachſen nun die Elemente 
innig an ihren. Berührungdflächen, was bei fortfchreitentem Alter des 
Individuund der Ball zu fein pflegt, fo fcheint der urfprünglich aus vier 
Stücken beftehende Knochen ein ungetheilted Ganze zu fein, da8 den Namen 
Mirbel(Vertebra) erhalten hat. Die Modifikationen, welche die Wirbel 
an verfchiedenen Stellen der Wirbelfäule erleiden, bedingen die typifche 
Form der Rückgratthiere eineötheild, wie anderntheild die Differenzen, 
denen wir in den verfchiedenen Klaffen begegnen. Allgemein gilt dabei 
Folgendes. 

Neben den vier vorderften, ſchon in der Anlage ſehr veränderten Wir— 
beln bilden fidy gleichzeitig mit ihrer Verfnöcherung eigenthümliche Beleg=- 
fnochen, welche die fnorpelige Grundlage des Kopfes, dad Primor— 
dialeranium, überdeden und 3. Th. an die aus der DVerfnöcherung 
beffelben entftandenen, gefonderten Schädelwirbelbeine fihanpaffen. 
Dadurch entfteht eine geräumige Höhle, welche zur Aufnahme des. Central⸗ 
nervenorganed dient, und Gehirn oder Schädelhöhle genannt wird. 
So weit fie reicht, find fowohl die Belegfnochen unter fi), al8 auch die 
dazu gehörigen Wirbel, innig durch Nähte verbunden. Diefen Abſchnitt 
des Skeletd nennt man Schädel (Cranium). — In der darauf folgenten 
größeren oder größten Menge von Wirbeln ſenken fich die unteren Elemente 
befonders in die Tiefe der Riükenfeite hinab, während die oberen von ihr 
auffteigend fich zu Bogen an einander ſchließen; wodurch erftere den letz⸗ 
teren an Maſſe überlegen werden und die Hauptftüge des Wirbeld aus 
machen. Man nennt diefen Theil den Wirbelförper. Unter den Kör- 
pern der Wirbel joll nun eine Höhle zur Aufnahme der Vegetationdorgane 
gebildet werden, und dies fann dem Typus gemäß nur durch Knochen ges 
ſchehen. Daher legen fich zugleich an die Querfortfäge und an die Wir« 
bel£örper andere” dünne halbkreisförmig gebogene Knochen an, welche mit 
ihnen durch Gelenfung in Verbindung ftchen, und fich nach unten mit 
ihren freien Enden gegen einander Erümmen. Diefe Knochen heißen Rip⸗ 
pen (Costae); fie find Eigenheiten desjenigen Körperabfchnitted, Den man 
Rumpf nennt, umfchreiben an ihm die Rumpfböhle, und reichen the 
pifch fo weit, wie diefe Höhle und mit ihr der ganze Rumpf fich erftredt. 
Am unteren Ende bleiben fte zwar häufig frei, namentlidy immer bei den 
Fiſchen, aber bei den übrigen Rüdgratthieren nur an der hinteren Hälfte 
des Rumpfes; an der vorderen Halfte ftoßen fie an eine Reihe Eleinerer 
MWirbelförper, welche die fecumdäre, untere oder Bruftwirbelfäule heißt, 
wie jene obere die primäre oder Nüdenwirbelfäule Die unteren Wirbel 
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haben in der Regel nur ein oder zwei Elemente, und verwachſen zu einem 
einzigen Knochen, dem Bruſtbein (Sternum). Hinter dem Rumpfe bleibt 
endlich eine Reihe von Wirbeln übrig, deren Fortfäge ſich entweder gar 
nicht jchließen, oder oben und unten gleichmäßig nad Demfelben Schema 
fich verbinden. Diefer Abfchnitt der Wirbeljäule ift ver Schwanz (Cauda); 
er enthält zwar auch einen Rüden» und Bauchfanal, aber nie eine geräu- 
mige Höhle. zur Aufnahme von Ernährungd- und Kortpflanzungsorganen, 
deren Anwefenheit in einer Höhle unter der Wirbelfäule fie als NRumpf- 
böhle auch dann noch verräth, wenn feine Rippen mehr an ihren Wirbeln 
haften. Mit dieſer Entwidelung ift indeflen nur der Stamm des Körpers 
der Rüdgrattbiere dargeftellt, e8 fehlen noch Die Träger ter Bewegungs: 
und Sinneswerkzeuge, welche den Rückgratthieren, ald den höchften Ent- 
widelungen ber Ihierheit, am wenigften mangeln fönnen. Sie unterzu= 
bringen, benugt die Natur zwei jhon vorhandene Abſchnitte des Körpers, 
den Schädel und den Rumpf; jener erhält die Sinnrdorgane mit dem 
Munde, und wird erft Dadurch wahrer Kopf, Diejer die Bewegungswerk— 
zeuge. Durch die gleichzeitige Unwefenheit von Sinnesorganen und Kau- 
werfzeugen am Kopfe der Rüdgratthiere ift Die Bildung dieſes Körpertheiles 
fo verwidelt, und die Erfenntniß ſeines Grundſchemas, als modificirter 
MWirbelreihe, fo lange verzögert worden. Auch hier blich e8 nicht der forg- 
fältigen Beobachtung, welche, mehr im Auffinden von Unterſchieden, als im 
Meduciren fcheinbarer Differenzen ihren Gegenftand fucht, ſondern dem fiche- 
ren Blick genialer Naturen vorbehalten, den Sag: der Schädelift eine 
Wirbelſäule, zuerft auözufprechen. Ofen war der glüdliche Meifter, 
der das Wort ſprach, und damit der vergleichenden Zoologie ihre Keffeln 
löſte; während Goethe, tieffinnig und wahr die Natur wie den Menichen 
betrachtend, denſelben Gedanfen jchon länger in ſich berumgetragen hatte, 
aber ihn öffentlich auszufprechen feine Veranlaſſung finden konnte oder 
wollte). Ofen ging auch ſogleich in die Nachweijung feiner Idee mit 


2) Die Anficht, daß der Schädel aus Wirbeln befiehe, wird von ber gegen: 
wärtigen empirifchen Schule vielfach wieder in Zweifel gezogen, ober geradezu, na⸗ 
mentlich ſeitdem tie Unterfchiede der Belegfnochen und der aus dem Primorbial- 
eranium durch Verfnöcherung hervorgegangenen Ur: Schäbelfnechen feftgeftellt wor: 
den find, als unrichtig betrachtet. Ich glaube, daß es bei der Beurtheilung ter 
Mirbeltheorie Darauf anfommt, wie nahe, oder wie fern man den Bergleichungspunft 
ſtellt. Daß die Schädelwirbel feine Rüdenwirbel find, ift richtig und damit einge: 
raͤumt, daß eine Congruenz zwifchen beiden nicht flattfinden Eönne. Wer eine folche 
für urſpruͤnglich homologe Gebilde fodert, Tann die Wirbeltheorie des Echätels mit 
Recht beftreiten.. Wer aber in den Rumpfiwirbeln und den Schädelwirbeln nur die 
verschiedenen Movificationen eines, allen Wirbeln gemeinfamen, aber eben nirgente 
rein und unmodifleirt erfeheinenden Grundtypus nachweilen will, wird in den Bil: 
Lungselementen beider Knochen, wie ich glaube, hinreichente Belege für feine Anficht 
auffinden fünnen. Für homologe und nicht für identifche Gebilde find fie überhaupt 
nur erklärt worben. ne, 
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gersohnter Umficht ein, und verfolgte wiele Einzelnheiten derſelben ebenfe 
glücklich wie erfprichlich für die Wiffenfdyaft. Und wenn fi auch die So⸗ 
fidität der Empirie, mifminhig, daß ihr trog aller forgfältigen Beſtrebungen 
gewaltfam von Anderen bie Florkappe von den Augen gerifien wurde, und 
fie nun doch fehen mußte, was fie eigentlich nicht ſehen wollte, anfangs 
hartnäckig gegen Die neue Lehre fräubte, ja die ganze „Beinphilofo- 
phie“ an den Pranger zu ftellen fuchte; fie Hat dennoch mit der Zeit ihr 
Scherflein drin gefunden und Denen Gerechtigkeit widerfahren Laffen müffem, 
die auf den Danf aller folgenden, wiflenfchaftlich ftrebenden Geſchlechter 
die entfchiedenften Anfprüche Haben. Aber auch Heute foll er ihnen nicht 
mehr entzogen werden! 3) — 

Zur Einordnung der Sinneswerkzeuge in die Schädelkapſel bedient 
fich die Natur eigenthüntlich geftalteter Knochen, welche zwifchen die Schaͤ⸗ 
delwirbel an geeigneten Stellen Hineingefchoben werden. Daß man dieſe 
Knochen anfangs für Theile der Schädelwirbel ſelbſt hielt, hat Die richtige 
Einficht in das Schema des Fnöchernen Kopfes fange verzögert; Schläfen« 
beine, Thränenbeine und Rafenmufcheln find folche zwifchengefchoberre 
Knochen für die SinneBorgane. Über mit ihnen ift noch fein Platz für die 
Kiefer, Die Stügen und Träger der Kau= oder Beißwerfzeuge, gewonnen; 
auch fie müffen dem Schädel noch angepaßt werden, um fein Gebäude zu 
vollenden. Das gefchieht mittelft rippenförmiger Knochen, welche fih an 
die mittleren Schädelwirbel anheften, allein bald, wie e8 das Bedürfniß 
einer Fräftigen Wirkang fordert, inniger mit ihnen und den benachbarten 
Knochen fich verbinden. Wladann haftet der vordere oder Oberkiefer 
am erſten und zweiten Schäbelwirbel, zugleich Durch den Joch bogen mit 
dem Ohrknochen oder Schläfenbein fich verbindend,, der Hintere oder 
Unterfiefer flößt an eben diefen Knochen, und flüßt fich vermittelt 
defielben auf Die hinterſten Schäbelmwirdel. Beide Kiefer bewegen fi ſenk—⸗ 
recht gegen einander, nicht wagerecht, wie bei den Gliederthieren, und 
haben einen hornigen Meberzug zum Kauen oder Abfchneiden, der bald durch 
Aufnahme von Kalkerde in Enochenartige Gebilde oder Zähne übergeht. Der 
Verein diefer den Schädelwirbeln angehefteten Knochen bildet das Geficht. 
In feiner Formirung bat die Natur eine große Mannigfaltigkeit an den Tag 
gelegt, und in den Brößenbeziehungen defjelben zum Schädel ben geifligen 
Gehalt der Gefchöpfe angedeutet. Des Menfch, allen Ihieren in diefer 
an vorgezogen, bat relativ das Eleinfte Geftcht und den größten 

chaͤdel. 
- An den Bewegungsorganen oder Ertremitäten verfolgt die Entwicke⸗ 
lung der thierifchen Organifation, was zunächft ihre Zahl betrifft, denfelben 
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3) Mit unparteiiſcher Würdigung hat kurzkich R. Owen, leicht wer bedeu⸗ 
tendſte von allen jetzt lebenden vergleichenden Anatomen, die Wirbelthesrie bes 
leuchtet. Vergl. Froriep's Neue Notizen ıc. III. Reihe. 2. Bb. ©. 148. 
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Weg weiter, welchen fie ſchon bei den Gliederthieren betrat, indem ſie ben 
höheren Entwickelungsſormen zwar immer weniger, aber dafür im Einzel⸗ 
sen deſto vollkommnere Organe beilegte. Die Zahl Tech, die Kleinfte, 
welche bei Gliederthieren ſich findet, wird bei den Rüdgratthieren noch um 
ein Paar verringert, zugleich aber bei den Fiſchen, wo die Größe der Be⸗ 
wegungsorgane unzureichend iſt, ein acceſſorifcher Apparat in den unpaaren 
Blofien dargeftellt. Indem fid) num bie vier Bewegungsdorgane der Rüde 
grattbiere paarig an das vordere und hintere Ende des Rumpfes vertbeilen, 
fuchen fie, ald Träger und Stützen des ganzen Körpers, zunächſt eine folide 
Bafis zu geflalten, von welcher ausgehend fie ficher ihre Berrichtungen voll- 
führen fönnen. Dadurch entfteht ein eigenthümlicher Knochenring, welcher 
an die obere und untere Wirbelſaͤule ſich anheftet, mithin in zwei Hälften, 
sine linke und eine rechte, zerfallen muß. Jede Hälfte ift wieder in eine 
obere und eine untere getheilt, die beide Da, wo fle an cinander ftoßen, 
zine geräumige Gelenfung bilden. Sp befteht denn jeder Ring aus vier 
Dierteln oder Duadranten. Allein hiermit ift fein allgemeiner Typus 
noch nicht erfchöpft, er befommt einen neuen piſchen Charakter in der 
Berdoppelung aller unteren Ouadranten. Offenbar rührt diefe Vermeh⸗ 
zung von einer allgemeinen Urjachr, und wahrfcheinlic, von dem Umftande 
her, Daß die Gliedmaßen ihrer ganzen Anlage nach Hinter einander liegende 
Knochenreihen find, deren Menge fich in jeder folgenden Reihe um ein ober 
noch mehr neben einander liegende Glieder zu vermehren pflegt. Da nun 
die Gürtel oder Träger ver Gliedmaßen ficher zu ihnen und nicht zum 
Rumpfe gehören, fo folgen auch fie Dom allgemeinen Gefege aller Glied⸗ 
maßenbeitandtheile. — Suchen wir jagt dad Schema in der Wirklichkeit 
auf, fo finden wir den vorderen Ring ad Schultergürtel, den hin- 
teren ald Beckengürtel oder Becken -bargeftell. Am Schultergürtel 
Beißen Die oberen Duadranten Schuflterblätter, die unteren vorderen 
Babelbeine, die nnteren hinteren Schlüffelbeine; am Beden 
werden die. oberen Duadranten Darmbeine genannt, die unteren vor- 
deren Schambeine, Die unteren binteren Sigbeine Weil iu ter 
Berkengegend bie jecundäre Wirbelfäule fehlt, fo ftoßen bie unteren Qua⸗ 
dranten unmittelbar an einander, was indeß eine Folge jenes Mangels 
und der größeren Solitität der bintern Bewegungsorgane zu fein yrlegt. 
Die Bewegungdorgane felbft gehen immer mit einem einfachen Knochen 
von dem Punkte aus, wo die oberen und umteren Duadranten fich treffen, 
und bilden an diefer Stelle mit ihnen ein Gelenk; ihr einfacher Knochen 
beißt au ter vorderen Extremität Oberarm, an ber hinteren Ober⸗ 
ſchenkel. Darauf folgen zwei Knochen, wie ed bie zunehmende Menge 
und das Beſtreben aller Gliedmaßen, fich in Die Fläche auszubreiten (was 
eben jene Zunahme veranlaßtz, mit Ach bringt; die vorderen heißen Speiche 
und Elle, die hinteren Sthienbein und Waden- oder Bfeifen- 
bein. Don jet an wisd die Zahl der neben einander liegenden Knochen 
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unregelmäßiger,, Doch giebt ed noch viele Bälle, namentlich an der hinteren 
Extremitaͤt des Menfchen, wo in der dritten Reihe drei, in der vierten 
vier und in der fünften fünf Knochen neben einander liegen. Nur bei 
den Fifchen wird diefe Menge überfchritten, bei allen übrigen NRüdgrat- 
tbieren nie; auch bleiben von jet an die folgenden Reihen größtentheils 
unverbunden und treten als deutlich getrennte, für fich bewegliche Zehen 
oder Finger auf, deren Gliederzahl nie ganz glei if. Gewöhnlich 
haben vie äußeren Zehen weniger Glieder als die mittleren, und Die innerfte 
(der Daumen) zeigt dann von allen die Fleinfte Anzahl. — Als wichti« 
ger typifcher Charakter. ift fchließlich von den Gliedmaßen der Rückgratthiere 
das antithetifche Verhältniß ihrer- einzelnen Abfchnitte zu erwähnen. In 
der Regel bildet ihr freier, den in der Flaͤche des Rumpfes liegenden Gürtel 
nach außen hberfchreitender Theil drei Hauptabfchnitte, tie als Ober⸗ 
zlied, Mittelglied und Unterglied unterfchieden werden. Jenes 
fteigt während der Bewegung, oder felbit in der Ruhe, aufwärts, Das 
Mittelglied immer abwärts und das Unterglied ſteht mehr oder weniger 
wagrecht; aber was am Schultergürtel nach hinten geneigt ift, neigt fich 
am Bedengürtel nach vorn, und umgefehrt, wenn jener nach vorn gebt, 
Läuft diejer nach hinten. Eben fo verhalten fich die einzelnen Abfchnitte der 
freien Extremitäten bis zum dritten und legten wagrechten Haupttheil, wel« 
chen man je nach feiner Form Tage, Pfote, Buß oder Hand nennt. Diefer 
legte Abfchnitt hat an allen Gliedmaßen diefelbe Richtung von hinten nach 
vorn, wenn fie zum Gehen dienen und nur zum Abftoßen vom Boden be= 
ftimmt find. Iſt das nicht der Fall, fo folgen auch die Unterglieder dem 
allgemeinen Geſetze des antithetiichen Verhaltens ihrer Abfchnitte, wie es 
jeder Beobachter beim Vogel leicht und deutlich wahrnehmen fann. — Eine 
jolche Entgegenfegung der ganzen Gliedmaßen und ihrer einzelnen Ab« 
fhnitte fehlt Den meiften Gliederthieren, bier folgen alle derfelben abſteigen⸗ 
den Richtung, bis bei den Infekten eine ähnliche Antithefe dreier Haupt⸗ 
abjchnitte an jeder einzelnen Gliedmaße und eine Andeutung der antithetie 
[chen Neigungen der ganzen Gliedmaßen unter ſich, durch die abweichende 
Richtung des erften Paares nach vorn und des dritten nadı hinten, augene 
fıheinlich wie bei den Rückgratthieren ſich gefaltet. — 

Die an das Skelet angehefteten weichen Theile richten ficy nach dem 
Schema deſſelben, fo weit e8 möglich ift; vor allen das Syſtem der Ner⸗ 
ven, von dem wie überall, fo auch hier, Die concrete Borm des Typus am 
reinften Dargeftellt wird. Die Sentralorgane deſſelben, Gehirn und 
Rückenmark, liegen in den Höhlen über den Wirbelförpern, jenes alfo 
im Schädel, diefes im Nüdenfanal; beide fenden durch Lücken nwifchen den 
Elementen unmittelbar neben den Wirbelkörpern ihre Nerven hervor. Das 
Rüdenmarf, die einfachere Form, bleibt auch dem Grundfchena getreuer, . 
wenn ed von feinen beiden Blächen je zwei Nerven ausfendet, die fih im 
Numpfe und den Ertremitäten verbreiten. Der vordere geht zu ten Mus- 


keln, erregt ſie zur Thätigfeit, heißt motorijcher Nero und wirft vom 
Eentrum zur Beripherie (centrifugal); der hintere umfaßt mit einer 
Anfchwellung am Grunde den vorderen, begiebt fich mehr zur Haut, macht 
Empfindungen und heißt deshalb fenfibler Nerv; feine Wirkung geht 
. von der Peripherie zum Centrum (centripetal). Das Gehirn jendet 
nicht bloß Nerven mit ähnlicher Differenz aus, die fich jedoch in ihrem Ver⸗ 
laufe mannigfach verbinden, jondern auch die Neryen zu den Sinnedorga= 
nen, die centripetal wirfen, aber bloß für Die eigenthümlichen Eindrüde 
Des Lichtes, Schalled, der riechenden und ſchmeckbaren Stoffe enpfindlich 
find. Enplich giebt e8 noch ein befonderes Syftem von Nerven, welches für 
die DVegetationdorgane beftimmt ift, und aus eigenthümlichen, feineren 
Rervenfafern, deren Funktionen zugleich jenfible und motorifche find, zu 
beftehen jcheint; man nennt es dad gangliöſe Syſtem, weil feine 
Nerven fich vielfach nekartig unter Knoten oder Ganglien verbinden, 
Seinen Urfprung nimmt e8 reis aus tem Gehirn, theild aus dem 
Rürfenmarf. 

Unter den — — — — — — iſt beſonders der Ernährungsapparat 
ſehr zuſammengeſetzt und entwickelt. Vor allen tritt hier das Athmungs⸗ 
organ durch feine allgemeine Duplicität als den Typus der Gruppe beſtim⸗ 
mend auf, denn eigentlich haben ſaͤmmtliche Rückgratthiere Kiemen und 
Zungen zugleich. Iene befinden fi Außerlich am Anfange des Rumpfes, 
dem Dalje, und werden in der Regel von über fie herabhängenden Haut⸗ 
falten bedeckt; dirfe bilden zellige Säde im vorderen Raum der Rumpfhöhle 
und fichen durch einen Kanal, die Luftröhre, mit dem Munte in Ver⸗ 
bindung. Auch die Kiemen haben Spalten zwijchen fich,, Die in die Mund- 
böble oder in den Schlund führen. Die Athmung wird daher bei allen 
Rückgratthieren durch eine jchluckende Bewegung zu Stande gebracht, indem 
Die Thiere bald Luft, bald Wafler einnehmen. Die Luft gelangt in tie 
Lunge und kehrt Daraus durch eine Compreſſton der Rumpfhöhle zurüd; 
das Waſſer dringt durch Die Kiemenſpalten hervor und fließt an den Kiemen 
vorbei nach außen ab. Allgemein athmen durch Kiemen nur die Biiche 
und einige Amphibien, ihre Lunge (Schwimmblaſe) bleibt unvollkom⸗ 
men und fehlt häufig ganz; die übrigen Rüdgratthiere haben Kicmen nur 
in der erften Jugend ald Embryonen und athmen fpäter immer durch Lun⸗ 
gen. Mit diefer Differenz harmonirt nun der Kreislauf des ſtets rothen 
Blutes. So lange die Kiemen in Bunftion fint, ift der Kreislauf ein« 
fach, d. 5. Die zweite, durch das Neipirationsorgan führende Bahn fehlt; 
das Blut geht Dann aus dem Herzen, welches nur eine Kanımer befigt, in 
die Kiemen, von diefen in alle Theile des Körpers, und fehrt zum Herzen 
mit den neu vom Darmfanal bereiteten Ouantitäten zurüd. Sobald aber 
die Zungen als Refpirationsorgan anfangen zu wirken, tritt noch ein zweis 
ter Kreislauf (der Eleine) hinzu, indem das Blut aus dem Herzen in 
die Zunge, aus ihr zurüd zum Herzen. und dann erft in alle Theile des 
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Körpers geführt wird. Zu'dieſem! Falle Hat dad Herz zwei Kammern; eine 
zechte, die das Blut in Die Lunge treibt, und eine linke, die es in.alle 
Theile des Körpers ftoßweiſe überführt. — Der Darmlanal zeichnet füh 
»ined Theils Duck) feine Laͤnge, anderen Theils durch feine großen arcefſo⸗ 
riſchen Organe aus. Speicheldrüſen, Leber, Pancreas und Darmdräfen 
unterſtützen ihn in feinen Verrichtungen; feine Länge bringt es Dagegen 
‚mit fich, daß er nicht mehr gerablinig Den Rumpf durchläuft, ſondern in 
sielfachen Windungen die Höhle deſſelben erfüllt. Zur Unterflügung der 
Zungen , als blutreinigender, den Stoffwechfel einleitender Factoren, ſind 
immer noch zwei Organe, die Milz und die Nieren, vorhanden; den 
Antheil der Pilz an dieſem Geſchäft kennt man nicht näher, die Nieren 
fcheiden das durch ‘den Körper geführte Wafler, welches tie Nährftoffe auf- 
döſte, oder jehon aufgelöft enthielt, nmebft dem durch den Stoffwechfel er- 
zeugten, ftifftoffreichen Sarnftoff ale Harn wieder aus dem Blute ab. 

Bon den Mopifleationen, welche dies Grundſchema der Rückgratthiere 
erlaubt, gehen die Klaffenunterfchiede aus; Das Bedingende für jolcye Mo— 
‚dificationen ift jedoch auch Bier Tas Medium, dem Die jedesmalige Modifi⸗ 
cationsſtufe angepaßt werben fol. Wir treffen daher auf Waflerrüdgrat- 
thiere, Luftrückgratthiere, Bandrüdgrattbiere und eine Durchgangsgruppe, 
deren Name ihren Charakter ſchon ausipriebt; fie heißen Ampbibien, 
jene früheren Gruppen kennt Jedermann als Fifche, Vogel und 
GSäugethiere. 

Unterſuchen wir zunächft Die Beziehungen’ Der typifchen Modificationen 
zu den vier Klaften, fo findet fich, DaB Die Grenze des Hauptgegenſatzes 
mitten in die Ampbibien Binein fallt, und dadurch Tiefe Gruppe fo recht 
‚augenfällig ald Durchgangsgruppe fich beurfundet. Der Mangel eines 
bwaͤrts gebogenen Antlitzes, welcher durch dic horizontal bleibende Stel- 
lung der Schädelbafts bedingt iſt; die concaven Flaͤchen der Wirbelförver 
und die daraus folgende größere Mafie von Knorpelſubſtanz zwifchen ihnen; 
die unvollfommene Knochenbildung überhaupt; die mangelhaft geftaltete 
Naſe, das Bleiben der Kiemen als bebenslänglicher odor zeitweiliger Reſpi⸗ 
rationdorgane nad) der Geburt und die daoon abhängige einfache Herz⸗ 
fammer find Momente, welde die erfte Stufe der niederen Rückgrat⸗ 
thiere bezeichnen. Ste umfaßt alle Fiſche und die nackten Amphibien. 
Dagegen werden durch Die Einbiegung des Antlitzes, Die gekrüͤmmte Schä- 
delbafis, Die vollkommnere Rafe, Die größere Bewenlichfeit des Kopfe®, Die 
gradflaͤchigen Wirbelkörper, eine etwas abweichente Anlage der ganzen 
Wirbel und nementlith ihrer- oberen Glemente, endlich durch alleiwige Lun⸗ 
genreipiration Fofort nach der Geburt umt den damit harmoniſchen Doppel 
ten Kreißlauf nebſt zwiefacher Herzkammer alle befhuppten Amphi— 
bien, Die Bögel amd Säugerhicere ale Höhere Rückgratthiere sw 
gezeigt. Daher HAlt es ſchwer, den Fiſchtypus ſtreng feftzuftellen; fo eleicht 
«8 auch jedem Nichtkenner erſcheinen mag, einen Froſch von einem Fiſch zu 


aentericheiden. Im Ganzen bieten auch ‚hier die Bewegungsorgane gise 
äußere Merkmale dar, denn alle Fiſche haben Floſſen, d. h. Hautlappen 
mit unbeitimmten Kırochenftrahlen, Die entweder in gar feine, oder unendlich 
‚siele Glieder getheilt find, und immer an unvollftändigen Bürteln 
haften; während die Amphibien mit :wahren Füßen verjeben find, Deren 
Beben nie über fünf hinausreichen, auch nicht mehr aus unendlichen Glie⸗ 
dern beſtehen. Dazu kommen &ei allen Fiſchen, ſelbſt folchen, die Feine 
paarigen, den Extremitäten analogen Stoffen haben, unpaarige Floſſen auf 
der Mittellinie de8 Ruͤckens und Schwanzes bis zum After, welche Hei 
Amphibien zwar auch fich finden, aber nicht weiter ald am Schwanze hin⸗ 
aufreichen und dann nicht mehr von beienderen Knochen unterflägt werden, 
während jolche Stützen in den unpaaren Floſſen der Fiſche gewöhnlich auf⸗ 
treten. Freilich giebt es auch nackte Amphibien und beichuppte ohne alle 
paarigen Gliedmaßen, allein Diefen fehlen aud) inner jene unpaaren floſſen⸗ 
artigen Ausbreitungen, welche den Fiſchen ohne paarige Floſſen oder wahre 
Extremitäten nicht leicht abgehen. Endlich iſt noch Die Lage der Harn⸗ 
und Sefchlechtsöffnung als .gejonderte oder einfache Mündung hinter dem 
After ein gutes äußeres Merkmal der Fiſche, infofern bei den Amphibien 
der After ſtets hinter den andern Oeffnungen liegt und alle drei in eine 
Höhle (Kloafe) ſich ſenken, welche mittelſt einer einzigen Mündung nad 
„außen führt. Darin flimmen die Amphibien ganz mit den Vögeln über- 
ein. Trotz dem ftchen fich Säugethiere und Vögel im Ganzen näher durch 
die Warme ihres Blutes und ihres ganzen Körpers, womit harınonirt Die 
größere Intenfität der Mefpiration, welche bei ten Amphibien, jelbit bei 
den beichuppten, mirtelft einer, wenn auch nur unvellfommen Turchbahrten 
Sceidewand zwijchen ven Herzkammern verhindert wirt. Hierin fehliegen 
ſich Die Amphibien wieder mehr san Die Fiſche, als an die Vögel und 
Saͤugethiere, obwohl fie, Tem Skelet nach, mehr zu dieſen, als zu jenen 
gehören. Auf der andern Seite tft das Eierlegem :ter Vögel dem Eier⸗ 
legen der. bejchuppten Amphibien fo analog, Daß fich in der That von 
dieſem Geſichtspunkte eine größere Berwandtichaft zwilchen beiten Klaffen, 
als zwijchen den Vögeln und lebendige Junge gebirenden Säugethieren 
beraußftellt. Hier wiirde blog Der Bebrütungsakt, welcher von der geſteiger⸗ 
ten Temveratur des Vogelkörpers gefordert wird, nach neuen Beobachtun⸗ 
gen inteß auch für Die Entwickelung einiger Amphibien, z. B. der Riefen- 
Schlangen (Python bivittater), Bedürfniß ift, einen Unterſchied hervor⸗ 
zufen, ten die von ihren eltern gefüttersen Vögel noch greller: machen, 
iniofern Dadurch das Suugen der Säugethieee nicht ohne alle Analogie.bei 
den Vögeln ift. — Betrachtungen dieſer Urt, welche fich wit Leichtigkeit 
noch) weiter auätchnen liegen, zeigen übrigens den innigen Zuſammenhang 
‚der Rürkgratthiere zur Genüge, ſie beſtätigen und orflären Die früheren all 
gemeinen Angaben vom lichergreifen Der verschiedenen beftimmenden Krite⸗ 
zien der Gruppen, und wersatben eine auffallende Harmonie zwiſchen dem 
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Entwicelungsfchema der Gliederthiere und Rückgratthiere, infofern auch 
bei jenen der ‚Öauptgegenfaß, von dem conftanten Numerus der Bruſt⸗ 
faftenringe hergenommen,, unmittelbar in die Eruftaceen hineinfiel, und 
dadurch die eine- Hälfte derfelben mehr den Arachnoden und Inſekten, die 
andere mehr den Würmern anjchloß. In den Arachnoden, welche als 
Zandgliederthiere den Säugethieren: zu parallelifiren find, wiederholen ſich 
bomonome Formen ald Wurmgeftalten gerade jo, wie fich die Walfifche als 


Fifchformen unter den Säugethieren einftellen, und die auffallende Diffe- 


renz in der Metamorphofe bei den Achten Infeften läßt fih ohne Schwies 
rigfeit auf die verfchiedene Entwidelung der Vögel, welche ſich in den 
Neftflühtern und Neftbodern darftellt, zurüdführen. Denn fo 
wie Hier eine ſcharfe Grenze zwifchen dieſen beiden Erzichungsdarten Der 
Jungen fehlt, fo fehlt fie auch zwifchen Der unvollfommenen und vollkom⸗ 
menen Metamorphofe. Und doch muß man jenes wie dieſes Verbältniß 
als ſyſtematiſches Moment benugen. Es ift unmöglich. alle Dieje intere 
effanten Bezichungen bier weiter zu verfolgen, ich werde Died an einem 
andern Orte beffer verfuchen fönnen, wo es meine Aufgabe mir geftatten 
wird, mehr als jept in die Tiefen der Wiffenfchaft einzugehen. Mag alſo 
diefe Andeutung genügen, meinen Lejern einen Eleinen Vorgeſchmack von 
den Unterfuchungen zu geben, womit eine combinirende Darftellung 
des wiffenjchaftlichen Inhaltes der Zoologie, eine rationelle Auffaffung 
diefer Wiffenfchaft, ſich zu beichäftigen hat. Wir wenden uns zu einer 
furzen Betrachtung des Inhaltes jeder einzelnen Klaffe der Rückgratthiere. 

Die Fiſche (Pisees) zeigen als wichtigfte Differenz ihres Baucd einen 
auffallenden Unterfchied in Der Härte ihres Sfelete, Das nicht immer zu 
wirklicher Knochenſubſtanz fich geftaltet, jondern in vielen Fällen eine völlige 
oder theilweije fnorpelige Beſchaffenheit beibehält. Darnadı unterfcheidet 
man Knochenfiiche (Osteacanthi) und Knorpelfifche (.hondracanthi), 
Allein auch hierin giebt es noch manche Mittelftufen, welche eine ſcharfe 
Grenze, die zwiſchen den reinften Darftellungen der Differenzen obzuwalten 
ſcheint, bei der fyftematifchen Eintheilung unmöglich machen. Sp bleiben 
3. B. am Schädel der Kinochenfifche die Nähte zwifchen den einzelnen Kopf⸗ 
fnochen immer fichtbar , fehlen aber den Knorpelfiſchen, weil es bei ihnen 
gar feine ifolirten Belegknochen giebt, fondern Die ganze urſprünglich knor⸗ 
yelige Schätelfapfel homogen verknöchert iſt. Treten nun Fiſche auf, 
welche zwar ein fuochenhartes Skelet, aber feine ifolirten Schädelfnochen 
befigen,, wic ein folder Ball bei den Beetognathen vorfonmt, jo vers 
binden ſie Charaftere beider Hauptgegenfäge in fich und erſchweren dadurch 
die fcharfe Trennung. Indeß feheinen fte nicht bloß darin, fondern auch 
in anderen Punkten, mehr zu den Knorpelfiſchen ald zu den Knochenfifcheh 
binzuneigen, indem auch ihre Rippen, die-den Knorpelfiichen immer fehlen, 
fehr Flein und unvollfonmen find, oder ganz ausbleiben. Selbft gewiſſe 
andere Fiſche, wie 3. B. der Hecht, welcher entfchieden den Knochenfiichen 
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angehört, haben mehrere knorpelige Schädelknochen, und verbinden dadurch 
die Charaktere beider Gruppen. Weniger über ihn, als über die erwähn- 
ten Vectognathen , beftehen unter den Naturforfchern Meinungsverſchieden⸗ 
heiten , ob fie zu den Knochenftfchen oder Knorpelflichen gebören ; weil ins 
deß das gefammte Aeußere ihres Baues mehr mit dem der Knochenfiſche 
als mit dem der Knorpelfifche barmonirt, fo möchte es gerathener fein, fte 
zu den Knochenfifchen zu ftellen. Aber auch abgefehen davon, ift Die 
Gruppe der Ofteacanthen bei weiten die zahlreichere und bedarf ganz 
befonders einer ferneren Eintheilung, welche bei ihrer großen allgemeinen 
Uebereinftimmung böchft fehwierig if. Cuvier wählte als Theilungs- 
princip den Ban der Flofienftrablen, ob fie aus einfachen Stacheln befteben 
(Stachelfloffer, Acanthopterygii) oder aus gegliederten, zerichlilienen 
Strahlen (Weichfloffer, Malacopterygii) ; allein diefe Wahl gewährt 
ficher £eine natürlichen Anhaltepunfte, wie die nähere Unterjudung bald 
lehrt. Finden fich doch in der Regel beide Bloffenftrahlen an denifelben 
Fiſche. Linne benugte, wie es jcheint mit beſſerem Erfolg, die Stellung 
der Bruft- und Bauchfloffen, welche Die Nepräfentanten Der wahren 
Gliedmaßen find, und gewiß durch ihre Lage Einfluß auf den Bau Des 
Thieres ausüben werden. Man trifft fie bei der normaliten Entwidelung 
des Fifchtypus am vorderen oder Hinteren Ende ver Rumpfhöhle, und nennt 
jene deshalb Bruftflofien, Diefe Bauchfloffen. Fifche, bei denen 
fie dieſe Stelle wirklich einnehmen, nannte Zinne Bauchfloffer (Ah- 
duminales). Rücken dagegen die Vauchfloffen nach vorn, bis fie unter 
Die Bruftfloffen Fonmen, fo entfteben die Bruftfloffer (Thoracici); 
rüden fie noch mehr vorwärts an Die Kehle, jo erhält man die Kehlfloſ⸗ 
fer (Jugulares); fehlen fie, die Kahlbäucher (Apodes). Als eine 
fünfte Gruppe ließen fi dann Die Formen ohne alle paarigen Floffen ans 
jeben. Allein auch diefe Eintheilung hat in der Natur keine fidyere Stüße, 
weil e3 in einer und derfelben Familie mehrere Stellungsverhältniffe, na⸗ 
mentlich die drei erften, z.B. bei den Barfchen, giebt; woraus folgt, 
daß ſich Hauptgruppen Darnach nicht beflimmen laſſen. Man fuchte bed 
halb nach anderen Eintheilungsmomenten, und Agafjiz fiel zulegt auf 
die Schuppen, mit derten die Oberfläche der Fiſche, einzelne Ausnahmen, 
wie z. B. bei den Welſen, abgerechnet, bededt zu fein pflegt. Die Schup> 
pen find Knochen, welche in Taſchen der Oberhaut ſtecken und dadurch feft« 
gehalten werden, jedoch Häufig mit ihren feharfen Spigen und Rändern die 
Haut der Taſche dDurchichneiden, und dann nadt hervorragen. Nach der 
Borm diefer Schuppen und ihren Beziehungen zur Haut feßt der genannte, 
um die Kenntniß fofftler Fiſche zumal höchſt verdiente Naturforfcher fol⸗ 
gende vier Gruppen feft: 1. Placoides, Die Hautfnochen bilden ungleiche 
unzufammenhängende Haufen verfchieten geftalteter Körper, Die mehr oder 
‘weniger ftachelartig fich zu erheben pflegen und oft von jehr geringer Größe 
And. 2. Ganoides, die Schuppen find regelmäßige vieredige Platten, 
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weldie aus ahwechſelnden Harn⸗ und Knochenlagen sefiehen und eier 
emailartigen Ueberzug haben; fie find hart wie die Zähne, Denen fie auch 
im Bau gleichen. 3. Ctenvides, bie gleichförmigen Schuppen beſtehen 
aus übereinander liegenden Hnochenplatten, Deren binterer freier Raub 
Sammartig geferbt if; Die neu entſtehenden unteren Viatten ragen Uber Die 
früheren mit ihsen Riusera hervor. 4. Cyeleiles, Schuppen von Dem 
Bau der vorigen ohne geferbten Rand, wit verfchiedenen Skulptuzen auf 
der Oberfläche. — Bei tiefer Einsheilung wird natürlich die Skeletbildung 
aicht berückſichtigt, und Knorpelfiſche erieheinen neben Knochenfiſchen, wie 
ed ihre Schuppenbiltung fordert. Der Umſtand geuat gegen die Anwend⸗ 
Sarfeit der Schuppen als oberfien Eintheilungögrundes einer naturgemäßen 
Anordnung, und erlaubt 28 nicht, fie anderd ald bei der Bildung unter⸗ 
georbaeter Abtheilungen in Auwendung zu bringen. Ein Bundamental- 
charakter zur Scheidung Ter Fiſchfamilien blieb alfo noch zu ſuchen, ſcheint 
‚aber jegt durh Müller im Bau Des Arterienftield am Herzen ermittelt 
zu fein. Aus der fleifchigen Herzkammer aller Fiſche entipringt nad) vorn 
eine Urterie, welche Das Blut in die Kiemen führt, und an ihrem Anfange 
anmittelbar vor ber Herzkammer mehr oder weniger erweitert if. Wegen 
des allermeift zwiebelförmigen Anſehens der Erweiterung bat man fe 
Uortenzwiebel (kulbus Atrtae) genannt. Alle ächten Knochenfiſche 
Haben einen ſolchen zwiebelförmigen Aortenſtiel, deſſen dicke Wand aus 
elaſtiſchen Faſern beſteht, und deſſen innere Höhle durch zwei große 
Klappen vom Raum Der Herzkammer geſondert wird. Die ächten Knot« 
pelñiche befigen Dagegen einen länglich fegelförmigen Arterienftiel mit m u dw 
£ulöfen Kafern in feiner Wandung und mehreren Klappenreiben auf ber 
Innenfeite neben einander. Durch eine ſolche wichtige Differenz wird offen- 
bar der Unterfchicd;, den die Verknöcherung des Skeletes fchon andeutet, 
vermehrt, Die Trennung der Knorpel⸗ und Knochenfiſche alfo nur gefteigert. 
Allein 28 wird auch anbererfeit3 ihre jrharfe Abfonterung Durch eine Gruppe 
son Fiſchen vermittelt, welche Den Arterienſtiel der Knorpelfifche mit Dem 
barten Skelet der Knochenüſche in fich verbindet. Eben dieſe Fiſche And 
Die einzigennoch lebenden Ganoiden mit rhembifchen, emaillirten Schup⸗ 
pen, und fie wären alſo ‚die Tpärlichen Repraͤſentanten eines in früherer Zeit 
sorzüglich zahlreichen mittleren Fiſchtypus, mit welchem gewiſſe Tebende 
Knorpelfifche, die Störe, ſchon wegen des freien Kiemendedel® am aller- 
meiſten verwandt zu Fein fcheinen. Folgen wir nun dem angedenteten 
&undantentalcharafter im Bau des Arterienftieles, jo erhalten wir nach ihm 
zwei Sauptfiichgruppen, bon Denen jede wicder in zwei größere Abtheilun 
gen zerfällt. Die Fische mit zwiebelförmigem Arterimftiel und zwei Klap⸗ 
wen aunfaflen nämlich nicht bloß Dir Achten Knochenfiſche, ſondern ach 
einige Fiſche mit gang Enorpeligem Skelet, deren Mundöffnung rundlich 
geemt ift, als Sauaicheibe dient um feine wahren Kiefer zuthält. Alle 
dieſe Fiſche Haben Beinen Kiemendetkel, ſechs Paar Kiemen fait der Sei 
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allen anderen Fifchen üblichen vter Paar, Feine paarigen Floſſen, feine 
Schuppon oder überhaupt Bedeckungen, und-fine beſunders verdickte elaſtifche 
Wandung im Arterienftiel. Sie bilden nach allen dieſen Charakreren bie 
anvolltommenfte Abtheilung der Stiche, und ſchließen ſich in mancher Hin⸗ 
ſiche an den einfachften der Fiſche, den ganz herzlofen Amphiorns lanceola- 
tens (oder Brauchiostema himdricum), mit. weichem man die Reihe ber 
Küche und der Rückgratthiere überhaupt beginnen muß. Wegen ihrer run⸗ 
ven Mmböffnung hat man fie Eyeloflomen genamt Daran reiben 
fich, ihrer Herzbildung zu Folge, Die Adten Krochenfifche (Teleostei) 
mit elaftifchem Arterienfiel, zwei Klappen am ſeiner Muͤndung, querer, vom 
wehren Kieferfnochen unterftügter Mundoffnung, freiem Kiemendeckel, vier 
Baar freien Kiemen, einer unpaatigen, gewöhnlich vorhandenen Schwimm⸗ 
blaſe und gleichmäßigen Schuppen, die entweder den Ctenoiden⸗ oder ben 
Cykloiden⸗Charakter beftgen, ſehr ſelten aber (bei den Welfen) ganz feh- 
fen. Zu den Ranımfchuppern, die größtentheild Stadtelfleffer find, gehören 
Bie Barſche (Pereondes), Klippfifche (Squamipennes), Seiänen, Sparoi⸗ 
den, Trigloiten und. Schollen (Pleurenectoides); in ben Kreisſchuppern 
reiben fich die Male (Muraenoides>, Grändlinge (tubinıdes), Lippfiſche 
(kabroides), Thunftfche (Scombereides), Dorſche (Gadoides), Häringe 
(Clupoacer), Lachfe (Salmonei), Hechte (Esocei) and Karpfen (Cyprineı) 
an einanter, zu denen ſich auch am beken noch bie unbefleideten oder von 
großen Knochenſchildern bedeckten Welfe (Silurini) gefellen. Berner ftehen 
den genannten, reiner thpifchen Familien Die Peetognathi und Lophohran- 
chiati. Erftere, jchon früher ats eigenthümlicher organijirte Fiſche er= 
wähnt, haben zwar die Herz. und Knochenbildung der Teleoflier, .aber 
weder Deren Schuppenfleid, noch deren weite Kiemenöffnung, auch nie 
Bauchfloffen, feine Rippen, ungetrennte Kopffnochen nebſt verwachienen 
BZwifchen- und Hauptkieferknochen, flellen alſo in wieler Beziehung eine 
mehr abweichende Untergruppe dar. Schon ihre Körperform tft gang 
eigenthümlich, theils vierfantig-Eofferförmig (bei Oatracion), theils blafig- 
bauchig (bei Diodon), mitunter (bei Orthragoriscus) ſogar ſchwanzlos. 
In mancher Beziehung läßt ſich daffelbe von den allermeiſt langgeſtreckten 
ZSkophobranchiern, deren Kiemenzaden abgeſtutzten Troddeln gleichen, 
behaupten; auch ihnen fehlt ein Schuppenkleid, aber dünne kantige Schil⸗ 
der vertreten ſeine Stelle; ein ſchnabelförmiger verlängerter Kopf erhöht 
ihre Eigenheiten. — Mit ihnen, gleichviel, ob wir fie zu oberſt, oder wie 
ich lieber möchte, zu unterſt ſtellen, endet der beſprochene Herzbau und die 
erſte Hauptgruppe der Fiſche. Die zweite Hauptabtheilung, an dem früher 
befprochenen muskulöſen Arterienfiel und den mehrfachen: Klappenreihen 
kenntlich, zerfällt in die Sanoiden und Elagmohrandhier. Der 
einzige außfchlichkiche Charafter, welcher neben dem Arterienftiel die Ga⸗ 
noiden bezeichnet, Liegt in Ken freien, gewöhnlich von einem Fnöchernen 
Kiemendeckel geſchützten Riemen; im Uebrigen zeigen fle theild ein Enochen- 
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hartes Sfelet und rhombiſche emaillirte Schuppen, wie Polypterus und Le- 
pidosteus ;- theilß knorpeliges Sfelet und gar feine Schuppen, jondern un⸗ 
vollfommen- an einander gefügte Schilder, wie der Stör (Aripenser), 
oder gar feine Bededungen bei gleicher Sfeletbildung, wie Spatularıa. In 
dieſer Gattung tft. der Haifiſchtypus vorgebildet. — Die Elasmo- 
brankhier find wahre Knorpelfifche mit querer Mundöffnung, deren Kies - 
ferfnochen emaillirte, bewegliche, rautenförmige oder dreiedige Zähne tragen 
und deren Kiemen mit ihren äußeren Rändern an die Haut angewachfen, 
aber nicht mittelft eines Kiemendeckels gefhügt find. Durch fünf Kiemen⸗ 
fpalten,, welche zwifchen und neben den vier Kiemen jeder Seite die Haut 
durchbohren, fließt bei ihnen der reſpiratoriſche Wafferftrom ab. Sie haben 
nie eine Schwimmblafe, die felbft noch den Ganoiden zufonmt, und 
legen große, vieredfige, lederfchaalige Eier, weldye vor dem. Xegen befruchtet 
und öfters jelbft im Mutterleibe ausgebrütet werden. Ulle anderen Fifche, 
auch die Ganoiden, laichen, d. h. fie legen zahlreiche, Kleinere, kugel⸗ 
runde, tchaalenlofe Eier, weldye in der Regel erft nach dem Ablegen von dem 
Männchen aufgefucht und an befondern Brutftellen befruchtet werden. 
Dennoch giebt ed auch unter dieſen Bifchen Iebendige Junge gebärende, 
wie 3. DB. die fogenannte AAlmutter (Blennius viviparus). Die Ela8= 
mobranchier find nie von Schuppen, wohl aber mit Schildern, Stacheln 
oder Kalfpunften in der Haut bededt, haben immer vier paarige Slofien 
in abdominaler Stellung und zerfallen in Haifiſche (Squalini) und 
Rochen (Rajacei), die fi) am leichteften durch die Dort freien, hier anges 
wachjenen Bruftfloffen unterfcheiden laſſen. 

Die Klafje der Amphibien oder Lurche (amphibia) hat kaum 
eine andere typiſche Uebereinſtimmung als die ſchon erwähnte höhere Ent— 
wickelung der Gliedmaßen, welche immer von wahren geſchloſſenen Gürteln 
audgehen, und die früher angedeuteten Unterfchiede von Öberglied, Mittel« 
glied und Endglied befigen, falls fie-überhaupt foweit vorhanden find, um 
als Gliedmaßen benugt zu werden. Dazu gefellen fich das Kalte Blut, die 
unvollftändig gejchiedenen Herzfammern, eine ächte Zunge, die Gelenfung 
am Hinterhaupte und die Kloafenbildung ; Momente, die vereint weder bei 
Fiſchen noch bei Vögeln angetroffen werden. In fich aber ftellen die Am⸗ 
phibien zwei große Öegenfäge dar, welche wir fchon früher ald nadte und 
bededte Amphibien Fennen gelernt haben. — Die nadten folgen in 
der Anlage des Skelets mehr den Fiſchen, haben jedoch einen doppelten Ge- 
lenffopf am Sinterhaupt, feinen knöchernen Kiemendedel, felbft wenn ſie 
beftändig durch Kiemen athmen, Die allen in der erften Zeit nach der Ge— 
burt zufommen. In eben diefem Stadium zeigen fich Feine Ertremitäten, 
erft nach der Zeit beginnen fie fich zu bilden. So lange leben alle dieſe 
Amphibien im Waſſer, und befigen-eine glatte fchleimige Oberhaut ohne 
Schuppen und Hautknochen anderer Art: fie behalten Diefelbe auch nach« 
dem fie das Waſſer verlaffen haben, und befeuchten fie mit dem Sekret zahle 
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reicher Hautdrüſen. Alle laichen, nach Art der Knochenfiſche, legen alſo 
viele ſchaalenloſe Eier, die einige im Bauche ausbruͤten, andere dem feuch⸗ 
ten Element zur Entwidelung fofort übergeben. ine fußlofe, ſchlangen⸗ 
förmige Gattung (Gaeeilia) mit vergänglichen Kiemen und concaven Be— 
rührungsflächen der Wirbelförper beginnt die Reihe. Dann folgen bie 
Sattungen mit bleibenden Kiemen oder Kiemenfpalten (Ichıhyodea), die 
theils bloß vorn (Siren), gewöhnlich auch hinten Gliedmaßen beftten, und 
mit eben jolchen concaven Wirbelkörpern verſehen find. In beiden Bezie⸗ 
bungen fchließen fie fich an die Knochenfifche an. Bei Amphiuma und 
Menopoma find Die Kiemen verftedt; bei Hypochihom. Menohranchus und 
Stegnporus Außerlich fichtbar. Die meiften diefer Thiere bewohnen die 
Seen Nordamerifas und Merifod, der Olm (Hypochihon anguineus) 
die Adeläberger Grotte am Wege von. Laibach nach Trieft. Große Meno- 
pomen entdedfte man in Japan. Mit ihnen war der vermeintliche Menjch 
Scheuchzer's aus dem Deninger Stinffall (S. 243) am verwantteften. 
Die nadten Amphibien mit vergänglichen Kiemen neben allmälig ſich bil- 
denden Gliedmaßen (Batrachia) haben theild einen Schwanz und vorn 
eonvere, hinten concave Wirbelförper (Salamandrina), theild Wirbelförper 
mit umgefcehrter Form ihrer Enpflächen, alfo vorn concave, hinten convere, 
und feinen Schwanz (Ecaudata); jene befommen die Vorderfüße zuerft, 
diefe die hinteren, und ihre Jungen heißen danın Kaulquappen. Bröiche 
und Kröten gehören als allgemein befannte Formen hierher. — Die bes 
dedten Amphibien find ſchon mehrmals nach ihren wefentlichen 
Eigenfchaften bezeichnet worden: Wirbelförper mit ebenen oder vorn cons 
caven, hinten converen Berihrungsflächen, die theilweid oder fämmtlich 
(bei den Schlangen) Durch Gelenfung an einander hängen, eine mehr ges 
frümmte Schädelbafts, ein einfacher Gelenkkopf unter dem Hinterhauptöloch, 
ein beweglicher Paukenknochen, fefte Hornbededungen, die von Knochen» 
platten in der Haut felbft unterflüßt werden, eine vollfommnere Scheide- 
wand zwifchen den Herzfammern, mangelnde Metamorphoje nach der Ge⸗ 
burt und bartichaalige Eier von relativ größerem Umfange aber geringerer 
Zahl gehören zu den wichtigften Eigenthümlichkeiten dieier Gruppe. Sie 
zerfällt am augenfälligften nach der Kloafenbildung in zwei Gruppen. Die 
Einen haben angewachfene Zähne, eine große quere Kloafenöffnung und 
darin zwei getrennte Deffnungen der Genitalien (aljo auch zwei NRuthen), 
ein gleichmäßigered Schuppenkleid mit Eleineren Hautfnochen, und eine 
fchwanfende Yußbildung. Hierher gehören die Schlangen (Ophidia) 
und Eidechfen (Sauria): erftere an den unverbundenen Unterfieferhälften, 
dem Mangel der Augenlider, des Bruſtbeins und aller Äußeren Ertrenie 
täten fenntlich; Teßtere an den verwachienen Linterfieferhälften, dem an⸗ 
wefenden Bruftbein und der ziemlich allgemeinen Anwefenheit von Augen» 
livern und äußeren Extremitäten. Die Anderen befiten eine runde 
Kloafenöffnung, eine einfache Ruthe, plattenförmige Kornichilder, große 


erweiterte Hautknochen am Rumpfe, ein Bruftbein, ſtets vollfommene Glied⸗ 
maßen mit vier bis fünf Zehen, und: Augenlider. Bei ven Erocodilen 
find die Hautknochen des Rumpfes nicht. verwachſen und die Kiefer mit cin 
gefeilten Zähnen befegt, bei den SchildE£räten fehlen die Zähne, und 
die Hautknochen Des Rumpfes verwachſen unter fich, wie mit Dem Sfelet, zu 
einem bloß vorn und hinten offenen Pamzer. Lenter. ihnen trifft man audy 
einige ausfchließliche Pflangenfreifer, alle anderen Amphibien leben nur von 
thierifcher Nahrung. — 

Die allgemeinen Eigenschaften ver Vögel (Ares), mit Denen wir dad 
Reich der warmblütigen Rüdgrattbiere beginnen, find zu augenfällig, ala 
daß ich nöthig hätte, bei ihnen lange zu verweilen. ine von Aftigen 
Hormgebilden oder Federn befleidete Haut, Kiefer mit Hornüberzügen, 
wie bei den Schildkröten, zu Flügeln umgeförmte vordere Extremitäten, 
bloß mit den Zehen auftretende hintere und die daraus hervorgehende ge= 
neigte Stellung der Wirbelfäule, gehören zu. ven weſentlichſten @igen« 
jchaften der Vögel. Verſteckter ift die Verbreitung häutiger Röhren in die 
Knochen, welche von der Nafe und Lunge aus Luft in Diefelben führen und 
dadurdy den Bogelförper fo leicht machen. Durch dieſen pneumatifchen, 
mitunter bis in dad Zellgewebe der Haut fich erſtreckenden Apparat find Die 
Bögel überall, oder Doch größtentheild, in ihrem Inneren mit Luft verichen. 
Sie haben ferner eine runde Kloafenöffsung, in der Regel bloß einen (dem 
linken) Eierftod, feine Scheidewand. zwiſchen Bruft- und Bauchhöhle, Feine 
Zähne, feine Ohrmuſcheln, aber ftets Augenlider, fogar ein Dritted inner⸗ 
filed, die Nickhaut. Zu den wichtigſten &igenheiten des. Skelets ges 
Bören: der bewegliche Paukenknochen, weicher auch den Bifchen und vielen 
Amphibien zufommt; der einfache Gelenffopf am Hinterhaupt, das breite, 
in der Regel mit einen Kamm verfebene Bruftbein; das offene Becken: 
Berhältniffe, von denen nur der Strauß cine Ausnahme macht; Pie innig 
verwachſenen Rückenwirbel und die durch Gelenfung verbundenen concav⸗ 
converen Halswirbel. Die Vordergliedmaßen haben immer drei Zehen, 
die hinteren beim Strauß allein zwei, bei mehreren anderen Vögeln drei, 
gewöhnlich. aber vier, von Denen drei nach vorn und eine nach hinten, jeltner 
zwei nad) vorn und zwei nach hinten gewendet find. Alle Vögel befiken 
Nägel am Ende der Zchen. Wenige falkfchaalige Eier, welche bebrütet 
werden, zeichnen auch in diefer Organifationsfphäre die Vögel aus. Nach 
der Art und Weife, wie fie das Ei verlaffen und aufwachſen, theilt man fie 
wohl am beiten ein. Die Neftflühter haben ein haariges Neftkleid 
und gleich nach Ter Geburt offene Augen; ſie Fünnen allein freffen, wenn 
auch. nicht immer, wegen der hoben Lage, das Neft fofort. serlaflen. 
Schwimmiögel, Sumpfvögel, beite Durch nadte Unterſchenkel und die 
Eigenfchaft,; ihre Beine bein Fluge nach Hinten zu ſtrecken, ausgezeichnet, 
gehören hierher; Dann die Strauße und Kaſuare, denen die Schmungs 
federn im Flügel und damit das Flugvermögen mangelt, endlich Die 
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‚Hübner, eine weit verbreitete, ökonomiſch jo wichtige Gruppe. Die Ab⸗ 
theilung der Neftboder, deren Junge gar fein oder ein zarteres ſchwäche⸗ 
red Neftkleid mit auf die Welt bringen, zum Theil gefchloffene Augen bet 
ber Geburt haben, nie das Neft jofort verlaffen und von ihren eltern 
wahrhaft gefüttert werden, umfaßt die Tauben, Klettervögel mit zwei 
Zehen nach vorn und zwei nach hinten, Singbögel oder PBafjerinen, welche 
die zahlreichften aller Vögel find und mindeftens zwei Fünftel der ganzen 
Klaſſe enthalten, endlich die Rauboögel, zu denen zwar die fräftigften 
und flärfften, aber weder Die ſchönſten noch die größten Vögel der Erde ges 
hören. Ihre Eigenthuͤmlichkeit iſt beſonders in den ſtarken hakigen Schnä- 
beln und den großen gebogenen ſpitzen Krallen ausgeprägt. 

Die letzte zwölfte Klaſſe des Thierreiches bilden die Säug ethiere 
(Mammalia), eine ſehr mannigfach geſtaltete und in fich, gleich den Amphi— 
bien, Differente Gruppe, bei welcher der allgemein gültigen Eigenfchaften 
nur wenige gefunden werden. Ofteologifc audgezeichnet find ſte durch den 
unbeweglichen Oberfiefer, das feft in den Schädel eingebrüdte Paufenbein, 
den häufigen Mangel der unteren hinteren, oder beider unteren Quadran⸗ 
ten des Schultergürteld, das ſchmale Bruftbein, die doppelten Gelenkhöcker 
am Hinterhauptsloch, die ſtets (doch mit Ausjchluß der beiden erften) dureh 
Verknorpelung an einander gehefteten Wirbelförper mit ebenen Gelenf- 
flüchen, die conftante Zahl von fieben Halswirbeln, und den Fräftigen, 
unten in der Regel gefchloffenen Beckengürtel, deſſen fait vollftändiger 
Mangel, zugleich mit der Hintern Extremität, die Walfifche charakterifirt. 
Zu den wichtigften Eigenheiten der weichen Theile gehört die Anwefenheit 
einer musfulöfen Scheidewant (de8 Zwercd fell) zwifchen Bruft- und 
Bauchhöhle; der Apparat zur Entwidelung der Eier (Gebärmutter), und 
das Auftreten Mildy abfondernder Organe, mit deren Broduft die gebornen 
Jungen von der Mutter gefäugt werden. Ihre Stellung an der Bauchfeite 
des Rumpfes giebt wichtige Fingerzeige über die organifche Dignität und 
ift fyftematifh von Belang. Die meilten Säugethiere haben eingefeilte 
Zähne von verichiedener Form und Bildung, frei bewegliche Augenlider, 
äußere Ohrmuſcheln, ein allgemeines Haarkleid, hornige Ucherzüge an den 
Zehenfpigen (Nägel), und einen frei über dad Ende der Rumpfhöhle ber- 
vorragenden Schwanz von beträchtlicher Länge. — Wiewohl die Säuge— 
thiere eigentlidy die Landthiere unter den Rüdgrattbieren find, fo ſchließen 
fid) doch mehrere fehr innig an das Wafler, und modificiren dadurd) ihren 
Typus zu fiichartigen Formen, Diefe bilden die niedrigfte Abtheilung der 
Klaffe, welche ntan nach ihren Gliedmaßen Sloffenfäugethiere (Pinnata) 
genannt bat. Ihnen folgen die eigentlichen typifchen Säugethiere in zwies 
facher Darftellung ald niedere und höhere Entwicelungen ded Typus. 
Jene find Die Hufthiere (Ungulata), audgezeichnet Durch größere Dimen— 
fionen, ein einfaches Saarkleid, ſchuhförmige Nägel oder Hufe, mit Denen 
fie faft allein den Boden berühren, und herbivore Nahrung; Diefe bezeichnet 
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man als Krallenthiere (Unguiculata) und erkennt fie an den durch⸗ 
gehende fleineren Dimenftonen, dem doppelten aus Grannen und Wolle 
beftehenden Saarkleide, den feitlich comprimirten Krallen oder flachen Platt« 
nägeln, dem Auftreten mit einer fehwieligen Sohle, die theild unter den 
Beben allein (Zehengänger, Digitigrada), theild unter dem ganzen Fuße 
(Sohlengänger, Plantigrada) liegt, und der bald gemifchten omnivoren, 
bald ftreng carnivoren,, bald herbivoren Nahrung. Die gebornen Jungen 
jener Eönnen laufen, haben offene Augen und ein Haarkleid; bei den 
Krallenfäugethieren find die Jungen gleich nach der Geburt unbeholfen und 
in der Regel blind und nadt. — Die Pinnaten, deren Junge dem Typus 
der Huftbiere folgen, zerfallen in Zweifloffer (Bipinnata), bei welchen 
die Hintere Extremität mit dem Beckengürtel fehlt, und in die Vier- 
- floffer (Quadripinnata s. Pinnipedia), denen die hintere Ertremität zus 
fommt. Sene enthalten die ähten Walfifche mit Barten ftatt Der Zahne, 
und die Delphine nebſt den Pottfiſchen, denen wirkliche Zähne zus 
fommen ; beide befigen eine ausgejchnittene wagrechte Fiſchfloſſe am Ende 
des Schwanzeß; ferner die Sirenen, mit Zähnen, einfacher oder mond— 
fürmiger Schwanzfloffe und vorn an der Bruft befindlichen Milchdrüſen. 
Jene freffen thierifche Nahrung, dieſe pflanzliche. Die Vielflofjer beftehen 
aus dem Walrop mit Stoßzähnen und ftumpfen Backzähnen, und aus den 
Phoken over Seehunden mit fcharfen Eckzähnen und zadigen Bad- 
zähnen. Beide find behaart, die Bipinnaten ganz oder größtentheild nackt. 
Die Hufthiere werden von ten vielhufigen Dickhäutern, wohin 
Elephant, Nilpferd, Nashorn und Schwein gehören; den zweihufigen 
MWiederfäuern, ald Rindern, Schafen, Antilopen, Hirſchen und 
Kameelen, und dem einhufigen Pferd mit feinen ſechs verfchiedenen Arten 
in der jegigen Schöpfung dargeftellt. Mannigfaltiger ift tie Reihe der 
Unguiculaten. Gruppen ohne alle Zähne, oder wenigftens ohne 
formelle Differenz des Zahnbaues (Edentata), machen den Anfang. Die 
fonderbaren Schnabelthiere (Ornithorrhynchus und Echidna), die Ameijen- 
freier (Myrmecophaga), Schuppenthiere (Manis), Gürtefthiere (Dasypus) 
und Faulthiere (Bradypus) gehören dahin. Ihnen folgen die mit fcharfen 
meißelförmigen Schneidegähnen verfehenen, aber der Eckzähne beraubten 
Nagethiere (Glires); die zahlreichfte, überall verbreitete Gruppe, in 
welcher Haſen, Meerichweinchen, Stachelfchweine, Biber, Ratten, Mäufe, 
Murmelthiere und Eichfägchen die befannteften Formen find. ine hödjft 
merfwürdige, Durch regelmäßige PBrühgeburten ausgezeichnete Gruppe, 
Beutelthiere (Marsupialia) genannt, ſchließt fich ihnen einerfeit3, wie 
andererfeitd der folgenden Gruppe an, und findet fich zur Zeit bloß in 
Neuholland, auf den benachbarten Infeln und in Amerifa. Ihre nächften 
Berwantten find die Raubthiere (Ferae) mit fcharfen hafigen Ed- 
zähnen und ſpitzzackigen Badzähnen. Bären, Fifchottern, Marder, Zibeth- 
Tagen, Hunde, Hyaͤnen und ächte Hagen bilden den Inhalt der typifchen, 
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durch ſechs Schneidezähne in beiden Kiefern ausgezeichneten Gruppe, wel- 
her fich als Uebergangsglied die Gruppe der Infeftenfreffer, mit 
ſchwankenden Schneidezähnen und Schlüffelbeinen, die allen Achten Raub— 
thieren fehlen, anreiht. Maulwürfe, Spitmäufe und Igel ftellen ſie dar. 
Dann kommen die Fledermäufe, eine zahlreiche, Durch Die zu Flug⸗ 
organen umgebildeten vorderen Gliedmaßen audgezeichnete Gruppe, deren 
Gebiß dem der Raubthiere fich nähert. Sie befigen zuerft allgemein bloß 
zwei Milchdrüfen an der Bruft und werfen ein Junges. Dadurch ftehen ſie 
den Affen und felbft dem Menfchen näher. Affen haben vier handför- 
mige Ertremitäten mit frei beweglichen Daumen, wenigftens an den hin- 
teren, und Schlüffelbeine, allein theils ein Gebiß nach Urt der Infekten- 
frefier, und heißen dann Makis (Lemures), theild ein omnivores Gebiß 
mit flunpfhöcerigen Badzihnen nach der Weife des Menfchen; das find 
die Achten Affen (Simiae Zinn.).: Bon ihnen unterfcheidet fich der Menſch 
feinem Körperbau nach Durch die größere Entwicelung des Gehirns, den 
zum aufrechten Gang beflimmten Bau ded Knochengerüftes, die ftärfere 
Entwidelung des Bedens, und die auffallende typifche Differenz in der Ans 
lage beider Ertremitäten. Denn bei legteren ift die vordere allein wahre 
Hand, die Hintere nie; während von den vier Händen ded Affen gerade 
umgefehrt die hintern allein immer Hände find, die vorderen mehr den 
Pfoten gleichen, ja öfterd gar feine Daumen haben. Die intellektuelle 
Anlage und die Fähigkeit der Selbftbetrachtung,, deren das Thier unfähig 
ift, erhebt ihn dann weit über alle anderen Gefchöpfe und macht ihn eben 
fo zum Herrn der organifchen Natur, wie das fittliche Grundprinzip feines 
Handelns zum Ebenbilde Gotted. — 


| 23. 
Geographiſche Unterfchiede der Organismen in der Gegenwart. 


In den vorhergehenden Abfchnitten haben wir die typiſchen Grund— 
gedanken der Organifation überhaupt und Die Entwicelungärichtung kennen 
gelernt, welche fte jeit Beginn der gegenwärtigen Periode genommen hat; 
unjere nächfte Aufgabe mag ed nun fein, Die Unterfchiede näher zu prüfen, 
welche mit der Verbreitung der Gefchöpfe über die Oberfläche des Erd» 
förperd im innigen Zufammenhange ftehen, und wohl nicht ohne Grund 
von den Differenzen der Zonen und Klimate unfered Planeten ſelbſt herge— 
leitet werden. : Denn daß jerer Organismus in feiner befondern Erſchei— 
nung von den Einwirkungen feiner Umgebung abhängig ift, haben wir be= 
reits früher (S. 312 u. 340) auögefprochen, wir haben und dort über- 
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zeugt, daß ganze Klafienunterichiede auf Rechnung folcher Agenten ſich 
fchieben Jafien, und werden biefen Einfluß der Außenwelt auf Die organi⸗ 
ſchen Geſchoͤpfe um fo weniger leugnen fönnen ; ald wir noch jekt an man⸗ 
hen Arten, welche in biftoriicher Zeit Durch den Verkehr der Nationen über 
die Erooberfläche weit verbreitet worden find, vom Einfluß der Zonen und 
Klimate bewirkte Modificationen wahrnehmen, denen wir ihren endemifchen 
Urſprung felbft durd die Benennungen der neu entflandenen RNaſſen fort- 
dauernd nachrühmen. 

Eine foldye Einwirkung ift aber ohne Zweifel un fo eingreifender, je 
weniger ein organifches Weſen bereitö feine befondere Eigenthümlichfeit be- 
ſitzt; fie wird fich vielleicht, wenn wir uns einen gewiffen Gattungsbegriff 
als allgemein eriftirend denfen, gerade ald das befondernde Moment deſſel⸗ 
ben, als die Urtache, welche jenen allgemeinen Begriff in fo vielen, theil- 
weiß abweichenden Nepräfentanten oder Arten entftehen ließ, zu erfennen 
geben. Diefe Anftcht fehreibt alfo nidyt bloß die Männigfaltigfeit Der 
Arten, in denen eine Gattung auf der Erdoberfläche gegenwärtig eriftirt, 
gum Theil auf Rechnung der äußeren Umgebungen, fondern fie fucht auch 
die Abweichungen der Arten eben diejer Gattung, deren Reſte fich in den 
älteren Erdfchichten erhalten haben, auf diefelben Urfachen zurüdzuführen, 
und fomit die veränderten Artcharaktere der auf einander folgenden Schö- 
pfungsperioden aus den ſtets veränderten äußeren Einflüfen berzuleiten. 
Es ift daher nöthig, die Gefege, unter denen die Gefchöpfe gegenwärtig 
„auf der Erdoberfläche eriftiren, zu entwideln, wenn man die Differenz 
früherer Perioden gehörig würdigen will; und eben deshalb werden wir 
und zunächft mit einer Erörterung der geographiſchen Verfchiedenheiten des 
Thier- wie Pflanzenreiches befchäftigen. 

Außer dem Menjchen und feinem fteten Begleiter, ven Hunde, 
giebt es in der Gegenwart fein Gefchöpf, das gleichmäßig auf der ganzen 
belebten Oberfläche des Erdkörpers wohnte oder überhaupt wohnen fünnte; 
alle andern haben engere Bezirfe, und ſtets um fo befdränfktere Gebiete, 
je eigenthümlicher und abweichender ihr befonderer Organifationscharafter 
ift. Darum müffen wir, wenn wir von einem gewiflen Punkte der Erd- 
oberfläche ausgehen, bei unferer Wanderung über diefelbe ſtets auf andere 
Sormen ftoßen, und werden, wenn wir ung die Rejultate der Beobachtun- 
gen zufammenftellen,, bald finden, daß die daraus ableitbaren Geſetze ganz 
anders lauten, je nadıdem wir von Norden und Süden gegen Den Aequa= 
tor hin, oder von Often nach Weften zu die Erfcheinungen verfolgen. — 

Berücfichtigen wir zunächft die erftgenannte Richtung, fo jcheint fich 
in ihr überall auf der ganzen Erdoberfläche dad Verbreitungsgeſetz der Or: 
ganidmen in fo fern gleich zu bleiben, als die Mannigfaltigkeit der Formen 
mit der Zahl der Arten gleichmäßig in derſelben Richtung zunimmt, die 
wärmere und heiße Zone alfo ftetö formenreicher und belebter ift, als die 
unter gleichem Meridian gelegene Falte. Wo ewiger Schnee oder Eis den 
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Boden bedecken, hört alles organifche Leben auf, oder erfcheint nur tem⸗ 
porär an den wenigen Stellen innerhalb diefer Zone, an denen die Eiß- 
Dede im Sommer auf Wochen fchwindet, unter der Form Heiner unfchein- 
barer Bflängchen, die den Gruppen ber Flechten und Moofe (S. 315) 
angehören und des Mangels buntfarbiger Blüthen wegen einen fehr ein- 
fürmigen, wenn auch nicht gleichmäßig grünen Rafenteppich geftalten. Thiere 
fehlen an folchen &tellen gemeiniglich ganz, wenigftend Landbewohner; 
nur dad Meer nahe gelegner Küften pflegt Organismen zwifchen feinen 
Eisſchollen zu beherbergen unt ihnen im Kampfe mit einander, wie mit 
der Falten Natur, ein mühjam gefrifteted Dajein zu gewähren. Aber mit 
jedem Grade, den wir und vom Pol entfernen, nimmt das organifche 
Leben zu, fei ed an Zahl der Bormen, fei ed an Kraft und Ueppigfeit der 
einzelnen ®eftalten. Died Ießtere gilt namentlich für das Pflangenreich, 
nicht aber in demfelben Maße für die Thiere. Denn an jene unvollfom= 
menen Formen der Blechten und Moofe reihen ſich bald baumartige Geftal- 
ten, zuerft zapfentragende Nabelhölzer (©. 318), denen fpäter Die 
kaͤtzchenblüthigen Laubhölzer (Amentaceae, ebenda) folgen; und zu 
einer maffenhafteren Ausbildung des Pflanzenindividuums, ald fle in den 
bieher gehörigen Eichen, Buchen, Erlen, Birfen, Bappeln 
und Weiden und begegnet, fommt es in der gemäßigten Zone überhaupt 
nit. Erſt im Bereich der Wendefreife, oder nahe an Deren Grenzen, 
treten die Rieſen des Pflanzenreichs, die fchlanfen Balmen (©. 316) 
oder die baumartigen Urticeen (S. 318), Piticeen und Malva— 
ceen (S. 320) auf, mit denen die durch gleich vollfommen entwickelte 
Blumen oder Früchte auögezeichneten Myrtaceen, Aurantiaceen und 
Magnoliaceen (S. 320, 321) ſich zu verbinden pflegen. Auch bie faft 
alle Grade der Vollkommenheit in ſich vereinigende Musa (S. 317) fehlt 
dann nicht mehr in der durch Palmen, Brodfrucdtbäune und Orangen bes 
lebten tropifchen Landſchaft. — Anders verhält ſich in dieſer Hinficht Das 
Tpierreih. Zwar nimmt auch in ihm die Zahl und Mannigfaltigkeit der 
Arten zu, je mehr wir vom Vol aus dem Nequator und nähern, aber bie 
Größe der Individuen hält Damit nicht überall gleichen Schritt. Gerade 
die größten Kolofle der Thierwelt, die Walfifche, leben in den eiflgen, 
alten Zonen; und unter den Landbewohnern übertrifft ver Eisbär alle 
anderen Raubthiere der Erde abfolut an Größe, dad Rennthier alle 
anderen Hirfcharten wenigftend in der relativen Ausdehnung feines Ge⸗ 
weihes. Indefien nur bei den Säugethieren jcheinen foldde Aus— 
nahmen vom allgemeinen Gefege vorzufonmen; unter den Vögeln, 
Ampbibien und Fifchen hat die Tropenzone ftetd die größten Arten 
aufzuweifen und nicht anders dürfte ed bei den Mollusfen und Glie— 
derthieren biß zu den Würmern hinunter der Ball fein. Bel den 
Radiaten und Polypen, deren Körpergröße überhaupt nur gering 
ift, trägt nicht Die größere Maſſe der einzelnen Individuen, fondern nur die 
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Fuͤlle zahlreicherer Arten der Tropenzone den Sieg davon, und beurkundet 
ihre höhere Fruchtbarkeit. Im Ganzen iſt jedoch die an das Meer ge— 
feſſelte Organiſation keinen ſo grellen, durch Klimate und Zonen bedingten 
Unterſchieden unterworfen; denn in dieſem Elemente hat ſich das organiſche 
Leben überall gleichförmiger entwickelt und von den relativen Verſchieden— 
heiten feiner Umgebung um jo unabhängiger erhalten können, je abhängiger 
e8 anderer Seits von ter nachhaltig eingreifenden Wirkung des Waffers 
ala Lebenselement überhaupt bei feinem erften Urfprunge gewefen zu jein 
fcheint. — 

Verfolgen wir demnächſt in unjerer Betrachtung die weftöftliche Rich» 
tung der Erdoberfläche, jo lautet das Nefultat, zu dem wir kommen, durch« 
aus andere. Wenige nicht jehr bedeutende Schwankungen, welche Die 
Krünmungen der Iſothermen angeben, abgerechnet, bleiben wir in die— 
fer Richtung wandernd überall auf der Erde innerhalb derſelben Organi- 
fationscharaftere, und erkennen fehr bald, daß bie periodifchen Unterfchiede, 
welche die wechjelnden Jahreszeiten in jeder Zone mit fich bringen, für 
gleiche Barallelkreife auch ähnliche allgemeine VBerhältniffe hervorgerufen 
haben. Wie Europa bejigt Nordamerika feine fehattigen, aus Eichen, 
Buchen, Birfen und Nadelhölzern bejtehenden Waldungen, feine gras« 
reichen Weiden, feine der unferigen im Ganzen entfprechende Thierwelt; 
aber näher unterfucht, erfcheint uns jede einzelne Baumart eine andere, 
jedes Dort einheimifche Thier von dem unferigen verfchieden. Auch in 
Sibirien und Dem mittleren Hochaften wiederholt fich eben dieſe Ihatfache; 
der Totaleindrudf der Natur bleibt zwar derfelbe, aber. die genaue Identität 
der einzelnen Formen verliert fich, je mehr wir von einem gewiſſen Punfte 
aus nach Weften und Often vorfchreiten. Allein nicht bloß Artunterjchiede 
nehmen wir bei näherer Prüfung wahr, auch neue Gattungen oder Fami⸗ 
lien treten auf, während andere fehlen; oder fie erfcheinen hier häufiger, 
artenreicher, als Dort auf der entgegengefeßten Seite der Erde. Solche 
Merfinale erkennt jedoch erft der jorgfältige Beobachter, den flüchtig gewons 
nenen Geſammteindruck ändern ftenicht, Die kalte, gemäßigte oder heiße Zone 
bleibt dennoch überall unter gleicher Breite in ihrer Erfcheinung dieſelbe. 
Aber gerade Die Differenzen, worauf eine fchärfere Unterfuchung der Formen 
leitet, find c8, welche für den Naturforfcher das meifte Intereffe Haben, die 
er mit Vorliebe ftudirt, um das Gefegmäßige innerhalb der Schwanfungen 
aufzufinten und die Orundurfachen zu erratben. 

Zwei Momente fcheinen auf dieſe Unterfchiebe Hauptjächlid) einzuwir« 
fen: weite zwifchengelagerte Meere und hohe, langausgedehnte Gebirgs⸗ 
züge. Meere haben im Ganzen geringere Bedeutung, nur Oceane mit 
ihren erdumfpannenten, die Welttbeile trennenden Flächen Außern einen 
mächtigen Ginfluß. Von ihnen allfeitig umfloffen ift Amerika derjenige 
Welttheil, deflen gefammte Organismen nicht bloß der öftlichen Kändermaffe 
ferner ftehen, als Die Bewohner von einzelnen Theilen ver legteren unter ſich; 





fondern der auch auf feinem langgezogenen Rüden eine viel gleichförmigere 
Welt von Gefchöpfen und darbietet, ald die öftlichen Kontinentalmaffen. 
Bon keinem hohen Gebirgäzuge in anderer Richtung als längs der Weft« 
füfte von Norden nach Süden durchfchnitten, zeigt und diefer merkwürdige 
Welttheil überall, jo weit £limatifche Verhältniffe e8 erlauben, feine eigen- 
thümlichen Formen: feine fonderbaren Cacteen (S. 320), feine mit 
Händen an den Hinterbeinen verfehenen fleifchfrefienden Beutel— 
ratten, feine Meerſchweinchen, feine zottigen Baulthiere, 
Gürteltbiere, Kolibri, Tukans, buntfarbigen Tanagrae und 
feine jcharf abgejchloffenen Benelopiden. Aber die Kette der Andes 
ändert feinen Charafter weientlich, zumal in Südamerika, wo fie am ent⸗ 
jcheidendften wirft. Das Lama, das einzige urjprünglich amerikanifche 
Hausthier, achört, gleih dom Mays, nur dem weltlichen Abhange der 
Cordilleren und ihren Hochebenen an, die öftlichen Nationen haben Fein 
gezähmtes Milch gebendes Gejchöpf vor der europäiſchen Anftedelung bes 
ſeſſen, kein Brot lieferndes Samenkorn früher gekannt, als bis es die Euro— 
päer ihnen zuführten. Ueberhaupt hat Amerika, außer der Kartoffel, 

fein Nahrungsgewächs hervorgebracht, deſſen Bedeutung fich anders ald in 
den Bedürfniffen des Luxus geltend machen könnte; und daher ift e8 nicht 
bloß der jüngere, es ift auch der ärmere, organifch einfachere und befchränfe 
tere Welttheil, der feine Stellung, aud wenn fie entjcheidender im Bunde 
der Völker werden follte, Tediglich den Mittheilungen verdankt, die der 
Altere öftliche Kontinent einer fpät wieder gefundenen Schwefter, weniger 
aus Liebe und Wohlwollen, als von Habgier und Selbftjucht beflimmt, 
bat zufommen laffen. — 

Wie ganz anders verhält fich Dagegen die öjtliche Ländermaſſe der 
Erde; Aſien zumal, die Wiege der Kultur, wenn auch nicht der Menjche 
Heit, und Europa, das freie, vom LXichte der Einftcht und Aufklärung 
gieljeitig Durchdrungene; beide diejenigen Erdtheile, auf denen der Menich, 
was er Großes je geichaffen hat, erfand; auf denen die jchöpferifche Kraft 
der Natur ihre edelften, jchönften und nutzbarſten Wefen ins Dafein treten. 
lieg. Nicht die Einförmigfeit der Geftalten ift es, die wir hier bewundern, 
ed ift die Mannigfaltigfeit und Vielheit derfelben, wovon wir überrafcht 
werden. Und Doch hat die öftliche Halbkugel unjerer Erde Fein ſo fcharf 
fonderndes Gebirgsiyftem, Feine fo unmittelbare Grenze in fich; faft fcheint 
ed, ald ob eine geringere tellurifche Einwirfung Hier hinreichend geweſen 
wäre, Die an fich bildfameren organijchen Grundelemente zur größern Manz 
nigfaltigfeit zu gejtalten. Verſuchen wir e8, Iegtere in einigen allgemeinen 
Zügen näher zu jchildern. 

Ausgedehnteren Bodens hat die alte Welt nicht bloß Die größere Zahl 
von Arten, fie hat ficher auch die größere Menge der Individuen von jeher 
befeffen und bis jegt noch behalten. Mindeftend um die Hälfte dürfte ſich 
die Gejammtmaffe der Organismen bes öftlichen Kontinents über Die des 
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weſtlichen erheben. Uber wie diefer Kontinent nicht uͤberall gleichmaͤßig 
bevölkert iſt, ſo hat er auch nicht überall einem gleichen Organifationd- 
Charakter, und biefer Umſtand befonders erhebt ihn über feinen weftlichen 
Nachbar. Bier große Gebiete ſcheiden fich in ihm aus, von denen jedes 
wieder jeine untergeordneten Abtheilungen befist. Das erfte europätich- 
aftatifche Gebiet umfaßt ganz Europa, Nordafrifa bis zum Atlad, Rord- 
aften bi8 an die Sochebenen der Tartarei, nebft den Gegenden am kaspi— 
ſchen, ſchwarzen und Mittel-Meer; den Landſtrich alfo, auf den die höhere 
Kultur der Menfchheit von jeher, Indien etwa auögenommen, fo lange be= 
ſchränkt gewefen ift, bis Anfiedler von Hier fle in ferne Gegenden nach 
außerhalb übertrugen. Ausgedehnte Waldungen von Nadelhölzern im 
Norden und Fätschenblumigen Laubhölzern im Süden, die zahlreicheren 
Doldengewähfe (S. 320) und Cruciferen (S. 320) in den 
‚mittleren, die Corbeerbäume, Myrten und Nelkengewächſe, 
welche in den füdlicheren Gegenden ſich ihnen zugefellen, geben die auf= - 
fallendften, längft befannten Merkmale dieſer Gegenten ab. Innerhalb 
ihrer Grenzen find alle unfere Bruchtbaume und Nahrungspflangen ent= 
ftanden; hier ift die Geburtäftätte ſämmtlicher Hausthiere; aber Feine zoolo— 
giſch merkwürdige Thierform, Feine ganz auf diefe Räume befchranfte eigen 
thuͤmliche Pflangengeftalt Lat fich dafelbft nachweifen. Duͤrch die Alpen- 
fette und ihre Vortfegungen gleicher Breite wird das füdliche Drittel als 
eine felbftfländigere, um das Mittelmeer herumgelagerte Rändergruppe ab— 
geichieden, für welche der Dammhirſch der Repräfentant aus feinen 
Geichlechte war, wie der Edelbirfch für den mittleren, unddag Renn— 
thier für den nörblichften, der Obſtbäume beraußten Abfchnitt; bier ift 
der Eisbär, im mittleren Abfchnitt der braune Bär, im füdlichen be— 
reit8 der Löwe dad größte Raubthier; dort wachſen nur noch Birken, 
bier epbare Kaftanten, zwifchen beiden Buchen und Eichen als die ver- 
mittelnden Glieder. _ 

Zwei große felbftftändige Gebiete reihen fich ſuͤdlich an den europäifch- 
aftatiichen Kontinent: Afrifa im Weften, Indien, China und die Sunda= 
Infeln im Often. — Afrika ift der eigenthümlichfte Welttheil auf der 
öftlichen Halbfugel. Seine waflerarmen Landftreefen fcheinen auf eben fo 
unbedeutende Gebirgäzüge hinzuweifen und namentlih im Innern bes gan— 
zen Kontinents nur eine einzige große Fläche zu verratben. Daher erſtreckt 
fich die Eigenthümlichkeit feiner Organifation, mit geringen Abänderungen, 
von einem Ende bis zum andern, und wenn. wir dad nordmwärts durch Ge- 
birge abgefchlofjene Küftengebiet Guinea, oder das in ähnlicher Art 
begrenzte Kapland ausnehmen, fo hat Afrika nicht leicht irgendiwo ans 
bere, ald die allgemeinen organifchen Typen feiner Oberfläche hervorbringen 
innen. Wälder und Wieſen, diefe Geburtsftätten alles reichlichen orga— 
ntfchen Lebens, fehlen ihm; nur an den feuchten Küften oter im Quelllande 
der größeren Blüffe Hat ſich eine üppigere Vegetation geftalten können; 
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aber die flüchtigere Thierwelt bat auf dem ausgedehnten Tieflande deſto 
leichtere Communicationswege gefunden. Zahlreiche Antilopen, der 
zierliche Schmud unabfehbarer Ebenen, beweiden den afrikanifchen Boten;- 
geftreifte Bferde oder Zebra, welche die auffallenden Unterſchiede des 
Hauspferdes und Efeld zu verbinden flreben, fchließen fich ihnen an, wähs 
rend einfam oder in Fleineren Gruppen bie gefpenftige Geftalt der Giraffe 
als merkwürdigſte Form der afrikanischen Thiermelt und begegnet. Aber 
nicht bloß das friedliche Gerchlecht der Wiederfäner (S. 370), auch 
die wilde Hyäne, dad plumpe Nilpferd, die häßlichen Bapiane, 
die gigantifchen Strauße und die zierlichen Berlbühner gehören zu 
den Gigenthünmlichfeiten dieſes Welttheild. Und wenn irgendwo der Cha⸗ 
after deſſelben abweichender entwickelt ift, jo möchte e8 in Guinea der Fall 
fein, wo die Eoloffalften Pflanzenftämme der Adanfonie neben den 
größten Käfern, ten prachtvollen Goliathiden, auftreten, während bie 
Zebras, Antilopen und die Giraffe fehlen, weil das fchmale Flachland ter 
Küften ihrer Lebensweiſe nicht mehr zuſagt. 

Völlig verfchieden von Afrifas weit ausgedehnten Ebenen ift das ſüd⸗ 
öftliche, von den gewaltigften Strombetten durdifurchte, aftatifche Hochland 
mit feinen benachbarten Infelgruppen; eine Gegend der Mannigfaltigfeit, 
wie es Feine andere auf der Erdoberfläche giebt. Schwer hält es chen des⸗ 
halb, ihre Eigenthümlichkeit in wenige Worte zufammenzufaflen, Neben 
der uralten, aber erlofchenen Kultur Indien, fteht bier Die eben fo alte, 
fett Sahrhunderten abgefchloffene Bildungäftufe der Chineſen, und an beide 
reihet ſich das flüchtig dahin geichwundene, einem unbefonnenen Wüftlinge 
vergleichbare Gejchlecht der Malayen, denen die auffommende Herrſchaft 
der Europäer vielleicht fpäter einen neuen Glanz verleihen wirt. Und fo 
wie diefe Völker in ihrer Gefchichte ung erfcheinen, fo giebt ſich aud) die 
organische Ratur ihrer Heimath und zu erfennen. Rieſenhafte und zugleich 
Euge Elephanten verrathen Die ungeheure Bruchtbarkeit dieſes Bodens, 
während der blutgierige Tiger, das größte und gefährlichfte Raubthier 
der Erde, jenen aftatifchen Weltftürmern gleich, die Zügellefigfeit der Keiden- 
fohaft befundet, welche ein üppig emporgefchoffened, mit den Drangfalen 
der Noth unbekanntes Wefen anzudeuten pflegt. Hier it die Heimath vom 
Neid, dem fchönften Brodforne der Erde, hier wachen alle edleren Ge⸗ 
wiürze, hier haben die Baumwolle, der Thee, die Camellie, das 
Mofhnsthier, der Seidenwurm und die nubbare Gattung der 
Haushühner nebft den Faſanen und Pfauen ihre urfprünglichen 
MWohnfige. Paradiesvögel bilden nach Often, Perlenmuſcheln 
nach Weiten die merfwürdigften Orenzpfeiler der zwifchen ihnen angefeffenen 
Organidmen. 

Ein viertes organifches Reich macht endlich Reubolland mit den Infeln 
der Südſee aus, und zerfällt in eine natürlich geichiedene weftliche und öfte 
liche Hälfte, von denen das Zeftland in jener, die Infelwelt Auſtraliens in 
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diefer enthalten ift. Sonderbarer noch ald Afrika geftaltet, aber nicht eben 
eigenthüntlicher, ift Neuholland Durch den Mangel aller nicht zu den Beu— 
telthieren gehörigen Vierfüßer, einigeNagethiere und den allgemein ver- 
breiteten Hund abaerechnet, vorzugsweiſe Fenntlich gemacht; und cben fo 
auffallend unterjcheiden es feine fchmalblättrigen, graubelaubten Bäunte, 
feine Iuftigen, fchattenlofen Wälder von allen übrigen Weltgegenden. Seine 
merfwürdigen Schnabelthiere, feine hochbeinigen Känguruhs, feine 
mit Rüffelnafen verfehenen Seehunde, welche freilich Durch Die ganze 
Südſee bis nach Amerika hinüberftreifen, haben nirgend3 ihres Gleichen. 
Aermer an Formen überhaupt, alfo auch an eigenthümlichen, ift Polyneſien; 
fein Säugetbier fcheint auf feinen Infeln urſprünglich anfällig geweien zu 
fein, eine eigenthümliche Pflanzenfamilie feine ebenen oͤder hohen Eilande 
zu befleiven. Gocospalmen oder Brodbaume find auf dieſen Injeln die 
nußbaren Gewächſe, Doch nur die Ichteren bier urfprünglich einheimifch ; 
riefenhafte Eucalypten befleiden ihre Ufer bis unmittelbar an Tas Meer, 
aber feine faftreiche Frucht, kein ſchönfarbiger Blüthenſchmuck ift ihnen zu 
Theil geworden, införmigfeit der Natur hat Einfachheit der Sitten und 
Lebendweife bedingt, zugleich aber auch den Sinn der Bewohner auf höhere 
Kunftfertigkeiten gerichtet, und fie Dadurch den Eimwirfungen einer beſſeren 
Geifteskultur zugänglich gemacht. Nie wurde ein mehr civilifirter Zuftand 
fehneller unter wilden Nationen verbreitet, ald auf den Injeln der Südſee, 
deren tropifches, durch die beftändige Meereönähe und Feuchtigkeit gemildertes 
Klima geringem Fleiß einen reichlichen Erſatz für feine Bemühungen darbietet. 

Nad) Erörterung diejer fünf großen organijchen Gebiete auf der Erd— 
oberfliche Haben wir zunächft die neue Thatſache zu erwähnen, daß zwar 
der allgemeine Charakter eines jeden Gebietes, ald beſondere Motifikation 
der organifchen Welt an diefer beftimmten Stelle der Erdoberfläche, überall 
nicht zu verfennen ift, Daß fich aber auch Wiederholungen von Formen an— 
derer Gebiete in einen jeden nachweiien laſſen, die von ähnlichen äußeren 
BZuftänden berrühren. Dies Geſetz findet befonderd in den wärmeren und 
heißen Erpftrichen feine Anwendung, wenn fich diejelben bedeutend über den 
Spiegel des Meeres erheben, oder gar zu hohen Gebirgszügen anfteigen. 
Alsdann nimmt mit der Erhebung über Das allgemeine Niveau der tropifche 
Charafter in gleichem Maße ab, die eigenthümlich endemiſchen Formen 
fchwinden, und eine andere,. den Bewohnern der gemäßigten und Falten 
Zonen nach und nad ähnlicher werdende Organifation tritt an deren Stelle. 
Allein diefe Aehnlichfeit Gezicht fich nur auf das Allgemeine der Bildung, 
nicht auf die engere fpezifiiche Hebereinftimmung. Wenn wir aljo in der 
Tropenzone eines beftimmten Welttheilea ein Gebirge bejteigen, deſſen er— 
habenfte Gipfel die Schneeregion (S. 45) erreichen oder überragen, ſo ber= 
Tiert fich allerdings der tropische Charafter dieſes Gebiet? alsbald mit der 
Höhe, die wir erftiegen haben; ſchon bei einer Erhebung von 3000 Fuß 
über dem Meere verlaffen und die Palmen und mit ihnen die gefammiten 
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tropiſchen Eindrücke; Laubwalder, die den unſrigen ähneln, ſtellen ſich ein, 
denen je höher hinauf deſto mehr Nadelhölzer ſich beimiſchen, bis letztere in 
einer gewiſſen Höhe (auf den Cordilleren unter der Linie etwa bei 12,000 
Fuß Meereshöhe, auf dem Himalaya ſchon bei 8000 Fuß) Die Oberhand 
gewinnen und allein noch die baumartigen .Geftalten des Pflanzenreiches 
abgeben. Leber ihnen finden ſich nur einzelne Sträucher, bald aber bloß 
Kräuter, zulegt Mooje und Blechten, als die äußerften Grenzen der Vege— 
tation. Allein neben diefer allgemeinen Achnlichkeit erhalt fich immer ein 
beftimmter Unterfchied, der nicht felten über die Ipezififchen Grenzen hinaus— 
geht, und zu einem generellen oder gar noch höheren wird. Wir werden 
daher auf den Hochebenen der Anden Feine europaijchen Eichen oder Fichten 
antreffen, fondern nur andere, dieſem Gebirge eigenthümliche, analoge Arten 
derfelben Gattungen oder Yamilien I); wir werden aber auch neben dieſen 
unfern heimathlichen Geftalten neue Formen, 3. B. die Chinarinden- 
bäume (S. 319). auf den Cordilleren, erfcheinen ſehen, die unjern Sin- 
nen ſogleich al8 fremde Erjcheinungen fich verratben. In folcher Weife 
wirt alfo jedes felbititandige organifche Gebiet der Erdoberfläche, trog den 
allgemeinen Uehnlichkeiten, die e8 mit anderen Gebieten in feinen verfchie« 
denen Abtheilungen uns darbieten Fann, feine Eigentbümlichkeit behaupten; 
es wird neben Aehnlichem auch Abweichendes behalten und Durch das letz⸗ 
tere und von feiner Selbftftändigfeit überzeugen. — | 

Taflen wir die Gejammteindrüde unferer bisherigen Unterfuchung 
überfichtlich zufammen, fo lehrt und die angeftellte Betrachtung, daß 
erftend, je weiter wir unter demfelben Barallelfreife der Erde von einem 
Punkte aus um fie herumgehen, defto verfcbiedenartiger im Einzelnen, bei 
allgemeiner Aehnlichkeit, ihre Erzeugniffe werten; während zweiten, 
je höher wir unter fehr verfchiedenen Breiten über das Niveau des Meeres 
uns erheben, die Gefummteindrüde der Umgebung fich bei fortdauernder 
fpezififcher Differenz ftet8 wiederholen. Daß aber Drittens, je weiter wir 
auf demielben Meridiane fortjchreitend vom Nordpol nach dem Südpol und 
hinwenden, dejto greller die Unterfchiede nicht bloß im Einzelnen, jondern 
auch im Ganzen fich geftalten. Indeſſen find Die einander zugewendeten 
Küften zu beiden Seiten der großen Weltmeere, obgleich fie unter verfchie= 
denen Meridianen liegen, eben jo wenig ohne alle Analogien der Organiss- 
men, wie Die Südfpigen der großen Kontinentalgruppen; und wenn ed auch 
nicht Teicht eine Art giebt, die hier in großen Kernen zugleich an zwei ver» 
fehiedenen Stellen vorfüme, einige leicht bewegliche Waſſer- oder Raub⸗ 
vögel etwa ausgenommen, jo giebt e8 Doch nicht felten analoge Geftalten, 


1) Eigentliche Fichten mit langen Nadelblättern gehen in Amerifa nicht ſüd— 
licher als bis Mexiko, von da an vertreten die Gattungen Araucaria und Podocar- 
pus ihre Stelle. Auf der öftlichen Halbfugel verbreiten fich Fichtenarten bis nad 
Sumatra, aber ihre Hauptgrenze liegt auch hier außerhalb der Tropen. 
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Die ſich augenſcheinlich als Modifieationen einer Grundform beutkunden und 
die Gleichheit der Idee verrathen. Dieſe Analogien der Geſchöpfe werden 
um fo größer, je näher die Laändermaſſen ihrer Heimathsorte an einander 
rücken, je weniger fle durch hohe ſcheidende Gebirgskämme eine Unter⸗ 
brechung erleiden; denn überall find fie e8, welche die fchärfften Grenzen 
der Organifation beftimmen. Dagegen tritt das Waffer mehr als ein ver⸗ 
mittelndes Band für die Gefchöpfe auf, welches fie mit größerer Leichtigkeit 
überfchreiten; ja die eigentlichen Wafferbeivohner verrathen überhaupt nicht 
fo grelle Unterfchiede, fle neigen vielmehr zu Ähnlichen Formen unter allen 
Zonen und Breiten, und manche von ihnen, die dem Meere angehören, 
leben ſelbſt in den weiteften Fernen von einanter, z. B. an beiten Polen, 
in genau gleicher Geftalt als eine und diefelbe Art. Das wird namentlich 
som größten Meertbiere, dem Cachelot oder Pottfifh, ja felbft vom 
ächten Walfiſch behauptet, ift aber überhaupt nur für Meerthiere gültig; 
denn in den Binnengewäflern und Zlüffen folgen die Gefchöpfe mehr den 
Biltungsgefegen der. Landesorganismen, fie bleiben in ihnen um fo verfchie« 
denartiger, je weiter ihre Geburtöftätten aus einander liegen. Reichthum 
und Fülle der Organifation im Ganzen find aber nicht bloß von den Zonen 
abhängig, fie richten fich auch eben fo fehr nad) der größern Ausdehnung 
des Bodens, welcher der organifchen Welt zur Entfaltung geboten wurde, 
Je befchränfter er ift, defto geringer Die Menge, fei ed an Formen allein, 
oder zugleich an Individuen. Daher haben Infeln ſtets eine ärmere Orga⸗ 
nijation, als die nahe gelegenen Küften des Feſtlandes, und mit ihrer 
Größe harmonirt wieder Die Menge der Angefeffenen jchr beflimmt. Ganz 
. Heine Eilande find um fo fpärlicher belebt, je weiter fie fih von den Kon« 
tinenten entfernen, ja ſie verlieren bald alle feften thierifchen Bewohner, 
während eine grünende, wenn auch einfürmige Pflanzentede ihnen noch 
bleibt. Diefe Vegetation ift hier um fo üppiger, je mehr venwittertes 
Schuttland die Infel bedeckt und umgiebt; nadte, einfam aus der Tiefe 
emporragende Belfen ohne Strandbildung pflegen außer Flechten, Moofen 
und arınjeligen Kräutern fein organifches Wefen zu beherbergen. Nur 
flüchtige Wafjervögel, die den Fiſchen nachftellen, lafjen auf ihnen von Zeit 
zu Zeit fich nieder und geben durch den hier abgelegten, feit Jahrtauſenden 
aufgehäuften Unratd (Guano) Beranlaffung, daß fpäter eine beffere or⸗ 
ganiſche Schöpfung Wurzel fchlägt, wenn nicht die erbumbildende Hand 
des Menfchen Dad Brauchbare wieder entführt, und Das Unbrauchbare ſei⸗ 
nem eignen Schicffale aufs Neue preidgiebt. — 

Nach fo viel beweifenden Thatfachen kann alfo die einleitungsweife 
ausgefprochene Anftcht, daß ein großer Theil aller äußeren Unterfchiede des 
Thier= und Pflangenreiches auf Rechnung äußerer Einwirkungen bei ihrem 
Urjprunge gefchoben werden müffe, wohl für eine feft begründete Vorftels 
lung angefprochen werden, fie fann mit Fug und Recht für ein allgemeines 
Naturgefeß gelten, deſſen vellgültige Wirkung für Die Erfcheinungsweife Der 
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gegenwaͤrtigen organiſchen Schöpfung uns zu einem ſichern Schluß auf die 
untergegangene berechtigt. Wir wenden uns jetzt zu einer allgemeinen 
Betrachtung derſelben, und wollen, wenn wir im Beflg der Formunter⸗ 
ſchiede find, und einen folchen Schluß auf die damaligen äußeren Verhält⸗ 
niſſe ihrer Umgebung erlauben. — 


24. 
Örganifation der älteſten Erdfchichten bis zum Sechſtein. 


Indem wir an die nähere Schilderung derjenigen organifchen Ges 
ſchöpfe gehen, deren Nefte fich in den neptunifchen Niederfchlägen unferer 
Erdrinde finden, werden wir die beabfichtigte Meberficht wohl am leichteften 
auf die Weile gewinnen, daB wir den einzelnen Schichten folgen, und jede 
bejondere auf ihren organiichen Gehalt unterfuchen. Allein dieſe Art der 
Betrachtung würde nur bei einer ſehr fpeziellen Erörterung ihren Werth 
Haben; vorzüglicher dürfte ed für unſere Zwede jein, nicht jede Schicht 
einzeln, fondern Die Menge derer im Zuſammenhange zu jchildern, in 
denen eine gewifle Hebereinftimmung der Organijation im Ganzen fich zu 
erkennen giebt. Kine folche Schichtenfolge würden wir darnach als Daß 
Produkt einer beſonderen größeren Schöpfungsperiode betrachten dürfen. 

Vielfache Thatfachen, auf die wir ſchon mehrmals Hinwielen (3. B. 
©. 192), jcheinen freilich die fcharfe Sonderung großer Perioden in der 
Schöpfung jeit Entftehung der Organifation unmöglich zu machen, fondern 
mehr einer allnäligen und lofalen, als plöglidien und alljeitigen Umwäl- 
‚zung der Dinge dad Wort zu reten; allein eine allmälige Entwidelung und 
Ausbildung findet ftatt, Das ift nicht zu bezweifeln. Wollen wir aber 
den Gang derfelben überfehen, fo müſſen wir Abtheilungen machen und 
nach vorhandenen Unterfchieden da Grenzen ziehen, wo die Natur felbft 
sielleicht gar nicht jo Scharfe Orenzen gezogen hatte. Hiezu bietet nun Die 
organische Natur mit ihrer ſtufenweiſen Entwidelung das befte Bülfe- 
mittel an die Hand, und ohne Damit einen befonderen Ruhepunft in ber 
fortichreitenden Oeftaltung ded Ertförperd annehmen zu wollen, fehen 
wir den Mangel Iuftarhinender Rüfgrattbiere vor einer gewiffen Epoche 
ald einen mefwürdigen, wohl nicht zufälligen Charakter dieſes Zeit— 
raumed der Schöpfung au. Wir begrenzen daher mit den Schichten, 
in denen die erften höheren Landthiere auftreten, Die Altefte Periode der 
Erde nach Entftchung der Organiſation, und finden, daß in Dicfer 
Scheidung zu ihr alle primären neptunifchen Riederfihlige vom Thon— 
ſchiefer bid zum Zecdhftein aufwärtd achören (S. 206). Nach den 
vollendetften Organismen, die während Diefer Periode den Erdförper be= 
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völkerten, haben wir ſie ſchon oben (S. 278) als den Zeitraum der 
Fiſche bezeichnet. 

Mas zunächſt die Eigenthümlichkeiten des Pflanzenreiches wäh— 
rend dieſes Zeitraumes betrifft, ſo ſcheint beſonders in ihm ein ſehr be— 
ſtimmter Charakter der damaligen Zuſtände ſich auszuprägen. Wir treffen 
naͤmlich in den Schichten der hieher gehörigen Niederſchläge zwar höchſt 
beträchtliche Maflen vegetabilifcher Subftang. Die uns in verfohlter Form 
als Steinfohlen aufbewahrt wurden (S. 202), allein eine jehr auf- 
fallende Armuth mannigfacher Gruppen, und eine Monotonie ded Ge— 
wächöreiched, die nicht bloß mit der heutigen Mannigfaltigfeit der ge= 
ſammten Erdoberfläche, jondern auch mit dem lokalen Charafter unferer 
Gegenden im grellften Kontraft ftebt. Und diefe Einförmigfeit berrjcht 
nicht etwa bloß in den Kohlenfchichten Europas, fondern auch in denen 
Nordamerifad und der füdlichen Erdhälfte, fo weit wir fie fennen; überall 
ftoßen wir auf diefelben Pflanzenformen, und überzeugen und, daß Damals 
eine gleiche oder Doch höchſt Ahnliche Vegetation alle von ihr befleideten 
Theile der Erdoberfläche bedeckte. — Zuvörderſt fehlen einfache Zellpflangen 
ohne Achje und Radien, alfo die Aphyllen, einige Seealgen (Bus 
coiden) abgerechnet, die man im Uebergangskalk, DBergfalf und Zechftein 
entdeckt hat, ziemlich allgemein; was wohl mehr auf Rechnung ihrer 
Meichheit und ihres zarten Baues, ald auf einen wirklichen Mangel von 
Flechten und Algen in damaliger Zeit zu ſchieben ift. Daffelbe gilt 
von den Pilzen, deren Eriftenz nur eine wenig ältere Organifation 
borausfegt, infofern abfterbende und faulende Pflanzenbeſtandtheile Die 
Entjtehung diefer fehnell wachfenden Organismen al&bald herbeiführen. 
Auch Mooſe, die e8 ohne Zweifel in jenen feuchten fchattigen Waldungen 
gab, Hat man wohl ebenfalls ihrer Zartbeit wegen noch nicht wahrgenom⸗ 
men. Dagegen erjcheinen in großer Menge Reſte acotyledoniſcher 
Gefäßpflanzen (©. 316). Wir erinnern uns, daß diefe Gruppe des 
Pflanzenreiches, nad) der Stellung ihrer Sporen tragenden Kapfeln, zwei 
Unterabtheilungen umfaßt, die Kaulocarpen und Phyllocarpen. Beide 
waren häufige Erfcheinungen in der älteften Vegetationsperiode und bilde— 
ten in mannigfachen Repräjentanten den eigentlichen wahren Gehalt des 
damaligen Gewächsreiches. Die Caulocarpen, bei deren Betrachtung 
wir früher nur furze Zeit verweilen fonnten, zerfallen gegemvärtig wieder 
in zwei Gruppen, je nachdem die Entwicelung mehr auf vie Achſe fich be= 
ſchraͤnkt und die kleinen, ftet3 in gleicher Höhe ringe um Den Stengel 
ftehenden Blätter Dagegen verfchwinden (Verucillatae), oder die Blattbil 
dung entichieden überwiegt, und Die dicht von ihnen befleidete Achfe da— 
gegen zurüctritt (Foliosae). Beide Abtheilungen, die man noch wieder in 
Familien fpalten kann, erfcheinen in jener Zeit ſehr zahlreich. Unter den 
Berticillaten oder Quirlftenglern ift tie Gattung der Calamiten für 
die fofjile Ilora von bejonderer Wichtigkeit; übrigend eine weniger eigen« 
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thümliche, als überraſchende Pflanzengeſtalt, inſofern ſie mit den allgemei— 
nen Merkmalen der heutigen Schachtelhalme (Equisetum) einen rieſen— 
mäßigen Wuchs von mehreren Klaftern Länge und entfprechender Dicke ver- 
bindet. Der Stamm war hohl, auf feiner äußeren Oberfläche (Fig. 1, be) 
glatt, auf der inneren fein in die Ränge gefurcht (ed) und durch Scheite- 
wände in Kammern getheilt, deren Größe von unten nach oben zu wachen 
pflegt. Draußen faßen in gleicher Höhe mit den Scheidewänden (f), auf 
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Figur 1,2 und 4: Calamites varians; Bigur 7: Equisetum columnare}). 





fleinen Knötchen unter ihnen, die ſchmalen linienförnigen, bis auf Den 
Grund getrennten Blätter (Big. 4). Die legteren fehlen, mit der gefanms 


4) Calamites varians fommt in der Wettiner Steinfohlenformation vor und ift 
hier nach einen gut erhaltenen, gegen 2 Fuß lungen und 2 Zoll breitn Stengelitein: 
fern abgebiloet, der oben, wo die 5 Zweige entiprangen (b), noch feine verfohlte 
Pflanzenfubftanz behalten hat. Als Artcharakter iſt die MWiederfehr von je 9 allınälig 
größeren Kammern zwifchen je 2 Aeſte tragenden Scheidewänden zu betrachten. Die 
Aeſte ftehen auf kurzen Polſtern, welche, im Innen hohl, ſich über die Höhe der 
Sciheidewand erheben und den Stamm beträchtlich verdicken. Die äußeren Linien d 
und e (Fig. 1) deuten die Zunahme der Stammdicke nach unten an, und erflären 
dadurch Die Abnahme der Breite des Steinferns nad) unten. Fig 3 ftellt eine Ge: 
gend zwifchen zwei Scheidewänten von LCalamıtes decoratus vor, und wurde hinzuges 
fügt, um die Knötchen an den Enden der Furchen neben ten Scheidewänden ans 


Schaulich zu machen. — 
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ten vegetabtlifchen Schicht, bei den wmeiften Galamiten, und können nur 
felten, die Blätter in Abdrücken, der Stammcylinder als verfohlte Maſſe, 
an einzelnen Exemplaren wahrgenommen werden; Dagegen fieht man Die 
Struktur der inneren Oberfläche jehr deutlid an dem genauen Abguß, wel« 
cher durch Einfliegen des feinen Thonfchlanmes in den hohlen Stamm ent- 
fand. Die dünnen Scheidewände feines Inneren gingen nämlich jchon früh 
verloren, fei ed durch Eintrodnen während des Lebens, oder fpäter Durch 
Faͤulniß, und verrathen fich am Steinfern nur noch ald Einfchnürungen, an 
denen die erhaben abgedrudten Furchen alternirend in einander greifen (Fig. 2). 
Wulftförmige Anfchwellungen, welche ſich über Die obere Grenze der Kam= 
mer erheben und um fo dicker werben, je höher fte find (Fig. 1 a, Big. 2), 
deuten den Urfprung der Zweige an und beweilen, daß aud jie in gleicher 
Höhe mit gewiflen Scheidewänden rund un den Stamm entfprangen 
(Big. 1, b);.wo aber die Früchte faßen, bleibt ungewiß, doch läßt ſich mit 
Grund annehmen, daß fle an den Spiken der Zweige und des Stammes 
bervorbrachen. Dafür fpricht die Analogie der Equifeten, welche zwar 
ebenfalls fchon in der Kohlenformation, aber häufiger in der Periode des 
Keupers vorkommen und den Calamiten am nächften ftanden, Die Ab- 
bildung von Equisetum columnare (Big. 7) aus dem Keuper zeint und ein 
Stengelſtück mit den zu einer Scheide verwachienen fein zugefpigten Bläts 
tern (rs), deren Urfprung auch einer Scheidewand im Innern des hohlen 
glatten Stengeld (rp) entſpricht, Die aber nicht an dieſer Stelle plötzlich 
beginnen, fondern noch weiter abwärtd am Stamm als feinere Burchen (rt) 
angedeutet erfcheinen. Der Equijetenftamm war inwendig ebenfalls ges 
furcht, aber außen glatt, während er bei den lebenden Equifeten fich ums 
gefehrt verhält, und die Scheitewände ftanden unten einander näher, als 
oben. Der Stamnicylinder hatte übrigens wieder hohle Räume, Luftgänge, 
in feinem Inneren, und beftand offenbar aus einem fehr lockeren Gewebe. 
Das fcheint auch vom Calamitenſtamme zu gelten, wie die verfohlten Nefte 
einzelner wohl erhaltener Eremplare des Kohlenfanditeind beweifen. Ein 
folche® zeigt und Figur 5 im Querſchnitt, aber ſehr verkleinert; während 
Figur 6 einen Theil deffelben in halber natürlicher Größe darftellt. In der 
ſchwarzen Kohlenmaffe, deren innere wie äußere Oberfläche gefurcht erfcheint, 
treten große Lücken (k und m) als Querfchnitte von weiten Luftgängen auf, 
mit denen andere Fleinere Luftfanäle abwechfeln. Cine weiche Todere 
Oberhautlage (nn) fcheint den ganzen Stanım befleidet und ihm dadurch 
das glatte Anſehen auf der äußern Fläche verfchafft zu Haben; denn immer 
umgeben den fejten Kohlencylinder kleinere hautförmige Kohlenfetzen 
(Fig. 5), welche von einer abgelöften äußeren Schicht, oder von Blättern 
herrühren müflen. Die im Inneren bemerkbaren ähnlichen Kohlenitreifen 
laffen fich al8 eine innere Oberhaut, oder als Nefte der Scheidewände deus 
ten. So viel ficht nad) allen Wahrnchmungen feft, daß die Calamiten und 
Equifeten jehr Ähnliche Gewächfe waren und von einander hauptfädlich 
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nur durch die bei den. Calamiten getrennten, bei der Equiſeten zu Scheiben 
serwachfenen Blätter abwichen 2). Die erfteren ſcheinen in der Kohlen⸗ 
foyınation , die legteren während ber Triasepoche ihre größte Entwidelung 
exreicht zu haben ; jene verſchwanden feitbem von der Ervoberfläche, dieſe 
esbielten fich langer, jelbft bis zur Gegenwart, verloren aber ihr gigantie 
ſches Anfehen und fommen jebt nur noch in kleinen, feberkielöniden, pyg⸗ 
möirnartigen Formen vor. — | 

Nebenden Galamiten und Equiferen erfcheint übrigens in ber 
Steinfohlenepoche eine andere Gruppe der caulocarpen Berticils 
taten, welde der Gegenwart ganz fehlt und überhaupt nur damald eriftirt 
Bat. Es iſt die Familie der Aſterophylliten, Pflaͤnzchen von keines⸗ 
wegs risfenmäßigem Wuchfe in fich faſſend, deren wichtigfte Formunter⸗ 
ſchiede fich auf-die Gattungen Sphenaphylium Brogn. (Rotularia Sternd.), 
Asterophyllites und Annularia zurüdführen laſſen. Alle drei hatten hohle, 
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Figur 1: Spbenophyllum Schlotheimii; Figur 2: Asterophyllites equisetiformis ; 
Figur 3: Annularia longifolia. 
weiche, gegliederte Stengel, die von Abſatz zu Abſatz mit Scheidewänden 
verfehen und meift an derfelben Stelle nach außen etwas verbicdt waren. 


2) Bergleiche die wichtige Beobachtung von Duenftedt in Leonhardt's 
und Bronn’s neuem Jahrb. ıc. 1842. ©. 308; und A. Bet old, über Calami⸗ 
ten und Steinfohlenbildung. Dresden 1841. 8. 

Burmeifter, Geſch. d. Schöpfung. 2 
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Nur Asterophyllites erſcheint an der Scheidewand eingeſchnuͤrt und ſtark 
geſtreift zwiſchen den Einfchnürungen ; Sphenophyllum und Annularia hat- 
ten glatte Stengel, Die Blätter faßen, wie bei den Galamiten, quirlförmig 
um den Stengel in der Höhe der Knoten oder Einſchnürungen, waren aber 
von verfchiedener Bildung. Sphenophylium zeigt keilförmige flache Blaͤt⸗ 
ter, mit breitem, oft ausgezacktem Endrande, deren Menge an jedem Quirl 
ein Produkt der Zahl 3 iſt; Asterophyllites hat ſchmale, einfache, fein zu⸗ 
geſpitzte, linienförmige Blätter; Annularia breitere, flache, ſchmal band⸗ 
förmige, zugefpigte, mit einfachem Mittelners (Big. 3, a). Ob auch bei 
Asterophyllites ſich Nerven finden, ift ſchwer zu beftimmen, bie Blätter 
feheinen bier etwas dicker gewefen zu fein; aber bei Sphenophyllum find 
deutliche, mehrmals gabelig veräftelte Nerven (ig. 1, b) vorhanden. Die 
Früchte flanden in den Blattquirlen, oder an den Spigen der Nebenzweige, 
und find bei Sphenophylium zuerft im Wettiner Kohlenrevier beobachtet 
worden. Sie bildeten große federkielsdicke Aehren von 2 bis 3 Zoll Länge, 
welche aus ſechs Neihen runder Kapjeln befanden und unter jeder Kapfel 
ein fchmales, kurzes, grannenförmiges Hüllblatt zeigen. Bei Asterophyl- 
lites waren die Aehren (Fig. 2, a) weniger gedrängt, die Kapfeln offenbar 
Feiner, aber die KHüllblättchen länger. Annularia fcheint ganz ähnliche 
Aehren wie Sphenophyllum getragen zu haben, nur die Hüllblättchen blie- 
ben auch bei ihr etwas größer. Allem Anfchein nach wuchfen die drei eigen⸗ 
thümlichen Pflanzenformen auf feuchtem Grunde und bildeten niedrige, 
möglicher Weife ſelbſt im Wafler ftehende oder ſchwimmende Stauden, 
deren Stämmchen kurz blieben, während die langen dünnen Zweige nad) 
zweigegenüberflehbenden Seiten von ihnen fperrig abftanden. Bei 
Annularia und Asterophyllites verlor der Stamm mit der Zeit die Blätter; 
bei Sphenophylium behielt er fie nicht bloß länger, fondern er veränderte 
fie vielleicht gar; wenigftens trifft man einzelne Eremplare der abgebildeten 
Art, deren fruchttragende Zweige abgerundete Blätter (Big. 1, b) haben, 
während der zweigtragende Stengel gabelig getheilte und an jedem Lappen 
ausgezackte Blätter (Big. 1, c) beſitzt. — 

Nicht minder zahlreich, als die eben gefchilderten Berticillaten, 
waren in damaliger Zeit die mit quincunrialer Blattftellung begabten %o = 
liofen vertreten. In der Gegenwart bildet ihren Hauptrepräfentanten 
die Gattung de8 Bärlapps (Lycopodium); Pflänzchen von moo8arti= 
gem Anfehen, gewöhnlich eine Spanne bid 2 Fuß lang, mit verzweigten 
dünnen Stengeln, welche dicht gedrängt, von zarten, Tänglich = Dreifeitigen 
Blättchen befleidet find und an ihren oberen Enden, auf den kurzen Blatt« 
ftielen, kleine Kapfeln mit feinem gelbgefärbten Sporeninhalte tragen. 
Unter dem Namen Hexenmehl (Semina Lycopodii) ift die ftaubförmige 
Maſſe, welche fih, an’8 euer gebracht, fchnell zu entzünden und weit auf- 
zuflammen pflegt, eben fo gut befannt, wie wegen ihrer Benutzung als 
Streupulver auf Pillen und abgeriebene Hautftellen. — Die foliofen Gau- 
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locarpen der Steinkohlenformation waren Bäume von betraͤchtlicher Größe, 
welche den Gattungen Lepidodendrum, Sagenaria, Stigmaria, Sigillaria 
nebft deren Verwandten angehören und in mehr ald 50 verfchiedenen Arten 
damals eriftirt haben. Am meiften charafteriftifch find darunter die Lepi- 
‘dodendra, Gewächfe völlig wie Lycopodia gebaut, aber riefig groß, mit 
Hohen, geraden, oben gabelig veräftelten Stämmen (ig. 1,) deren Ober- 
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Figur 1-6: Stamm, Blätter und Frucht von Lepidodendris; Figur 7—10: Stigmaria 
fiecoides ; Figur 11: Rinde und Blattnarben von Sigillaria Brardii. 


fläche dicht bedeckt ift mit Länglicherhombijchen Narben (Fig. 6), an denen 
früher die linienförmigen Blätter faßen und zum Theil noch figen (Big. 2). 
Auf den Spiten einzelner Zweige erjcheinen Fruchtgruppen, ähnlich denen 
von Lycopodium, nur größer und mehr zufammengedrängter. Im jlngern 
Buftande (Fig. 3) bilden fie Eolbige, noch mit Blättern beiegte Anfchwel« 
lungen, woraus fpäter Länglichscylindrifche, den Blüthenfolben von Typha 
im Umriß ähnliche Zapfen fich entwidelten. Das untere Ende eines folchen 
Zapfens ift in Figur A dargeftellt; man erfennt die einzelnen Schuppen, 
aus denen er befteht und Die dünne Achſe, welche ſie trägt, im Mittelpunfte 
des Zapfend. Zwei einzelne Schuppen, von der Seite gefehen (Fig. 5), 
zeigen einen feinen Stiel, an dem nach links und rechts flügelartige Fort⸗ 
füge haften. Das Ende des Stiels erweitert fih in eine rhomboibale, jenf- 
rechte, hohle Platte, welche das in der oberen Schuppe fehlende, in der un⸗ 
teren vorhandene, hangende Samenforn umfchließt. — Nahe verwandt mit 
den Lepidodendren und hauptſächlich durch anatomiiche Unterjdiede 
23* 


Ws Stammes von Ahnen verſchieden, war ührigend die Jamilie der Si gil- 
lerien, gleichfalls: mächtige Bäume im fick faſſend, deren Stammrinde 
mit ähnlichen Blattnarben bekleidet iſt. Wet ber Hauptgattung Sigilteria 
betden die Narben ihrer ſchmalen, faſt nadelförmigen, aber ungefbteiten 
Blätter ovale oder zum Theil eiwas erfige Figaven, deren Ränder fcharf 
erhaßen find und deren Mitte die Spuren dreier abgeriſſenen Geſaßbuͤndel 
zeigt (Big. 11 ein Stück Rinde von Sigill. Brardii in halber natürlicher 
Größe aus der Wettiner Steinkohle). Die Narben ſelbſt fihen auf der 
Höhe gewölbter Polfter und ftehen in quincunxialen Ortboflichen nach dem 
Bahlengefeg 1/,, mehr oder weniger dit an einander gedrängt. Bei einer 
anderen, in allen Steinfohlen häufigen Gattung Stigmaria, deren bier 
abgebildete Art Sı. Beoides (Big. 7 bis 10) zumal ten böhmiſchen Stein⸗ 
fohlen angehört, war die Stammrinde in gleichen Intervallen grubig ver⸗ 
tieft und in jeder Grube (9) mit einer freidrunden, auf der Mitte som ein⸗ 
fachen Gefäßbündel durchbohrten Blattnarbe verfehen. An den Narben faßen 
feine drehrunde, aller Wahrfcheintichkeit nach fleifchige Blätter, mit centra» 
lem Gefäßbündel und kurzem fnopfartigen Stielgen (Fig. 8), welche bis⸗ 
weilen an ihrer Spige ähnliche, aber Fleinere Nebenhlättchen (Big. 7. a) 
entwidelten. Der die, ganz niedrige Stamm war freigrund, erfcheint 
aber wegen des Druckes, Den er erlitt, gewöhnlich elliptifch (Fig. 10), und 
beftand in der Mitte feines lockeren Zellgewebes aus einer Anzahl bloß von - 
fogenannten Treppengängen gebildeter, ringfermig geftellter Holzbündel, 
welche Eleinere, fchief aber faft wagrecht abgehende Bündel für die einzelnen 
Blätter nach conftanten Zwifchenräumen audfendeten. Zwei Ringe folcher 
Blattgefäßbündel fehen wir auf dem mitgetheilten Durchfchnirt zwifchen 
dem centralen Solzbündelringe und der äußeren, bier fchon entrindeten, 
Stammoberfläche. Lange, fpäter wagrechte, anfangs fleil aufgerichtete, 
blattreiche, wenig verzweigte Aeſte gingen ftrahlig nach allen Seiten vom 
Stanımende aus und gaben dem ganzen Gewäͤchs ein höchft eigentbinmliches, 
“einer Eoloffalen Seeanemone (Actinia) nicht unähnliches Anfehn. — 
Alle drei Gewächle gehören übrigens zu den am meiften charafteriftifchen, 
der Steinfohlenyeriode ausfchließlich eigenem Prlangenformen. Leider kennt 
man die Früchte der beiden letzteren noch nicht. — 

In größerer Zahl, aber geringerer Mannigfaltigfeit, treten neben den 
eaulocarpen Erygptogamifden Gefäßpflanzen, deren enorme 
Entwicelung zur Zeit der Steinfohlertepoche als ein wichtiger vegetabilifcher 
Hauptcharakter für jene Periode der Erde angefproden werden muß, die 
phyllocarpen kryptogamiſchen GefäßpflanzenoderFarren⸗ 
kräuter (Filices) auf; zeigen aber keineswegs fo eigenthümliche, Die Ge⸗ 
flalten der Gegenwart weder an Menge noh an Maffe hinter fich laſſende 
Bormen. Sie bilden zwar immer den größten Theil des vegetabiliſchen 
Gehaltes der Steinkohlen, aber erjcheinen räumlich wie formlich in vielen, 
der gegenwärtigen Schöpfung oft fo ähnlichen Arten, daß die genaue Yefl- 


fellung derfeiben großer Schwierigkeit unterliegt ; befonders weil ſich die 
Fruchthaufen auf der ungern Dlatsfkädhe in der Regel nicht mehr erhalten 
hüben, und gerade ton ihnen gegenwärtig die Ganptgattungsmerkmale her⸗ 
gemamnmen werden. Dadurch if man genöthigt, auf das Aderneg im Blatt, 
oder die Vertheilung der Gefäßbündel im Stamm, das meifte Gewicht zu 
legen, und nach den Eigenthümlichkeiten, welche fte darbieten, die Gattun- - 
gen zu unterſcheiden. In Hinſicht des Stammbaues ftellen fich zwei 
Sauptunterfchiede dar, welche den Stanımfermen der eutigen Cyatheen 
wid Maratiiaceen entiprechen. Der Stamın von Cyalhea arborea 


Figur 1-3: Cyuthea u 





(Fig. 1 His 3), eines auf den weitindifchen Imjeln einheimifchen baumarti⸗ 
gen Farrenfrautes, erreiht 15-20 Fuß Gehe, wird über armsdick und ift 
gleichmäßig drehtund geſtaltet. Auf feiner Oberfläche fteht man Die längs 
lich rantenförınigen Blattnarben, worin ſich die abgerifienen Gefäßbündel 
als Bunttreihen verrathen, und bazwifchen die faferig raube Oberfläche der 
Rinde. Oben (Fig: 1), an dem jüngern heile, ſtohen die Blatinarben 
dicht neben einander, und die dicken, ftarfen Blattitiele gehen von den aller» 
füngften Trieben aus; unten (Big. 2), wo der Stamm durch Nachwuchs 
länger wird, ruͤcken die Blattnarben allmälig weiter auseinanter und fen« 
den lange Schwielen, ald ehemaliges Blattpolfter, am Staum abwärts, 
Im Durchfchnitt (Fig. 3) ericheint dicht unter der Rinde ein lückenhafter 
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Gefaͤßbündelring, welcher an ber jedesmaligen Lücke feine Stränge in bie 
Blattſtiele abgiebt, und weiterhin nimmt ein ziemlich Ioderes Zellgewebe 
die ganze Mitte des Stammes ein. In ähnlicher Art find viele foffile 
Stämme der Steinfohlen, weldye als Caulopteris oder Protepteris unter« 
fehieden werden, gebildet, ſelbſt einige früher zu Sigillaria gezogene Stämme 
gehören hierher. Haͤufiger, wenn auch nicht gerade in der Steinkohlen- 
epoche, fondern vielmehr nach ihr, während der Bildung des Rothliegenden, 
waren die Marattiaceen; denn zu ihnen gehören die lange Zeit fo räth- 
felbaften, viel befprochenen Staarfteine (Psaronius). Es find verkiefelte 
Farrenfrautftämme 32), deren Stamm keinen geſchloſſenen Gefäßbündel« 
ring unter der Rinde enthält, fondern mehrere tfolirte, breit gezogene, meift 
alternirende Gefäßbündel, welche bis in die Achſe des Stammes hinein⸗ 
reihen (Fig. 3). Die Stammoberfläche bildet eine Iodere Rinde, worauf 
in feltenen Fällen noch Blattnarben erfcheinen, allein häufiger und faft all« 
gemein flieht man ringd um den Stamm zahlreiche Wurzelfafern gelagert, 
welche verfiefelt und durch dazwifchen geflofjene Ehalcedonfubftanz zu einem 
Ganzen verbunden jind. Don ihnen rührt das weiß punftirte Anfehen 
her, dem Diefe verfteinerten Hölzer (oder Dendrolithen) ihren Namen 
vertanfen. Gewöhnlich ift der im Mittelpunft vieler Wurzelfaſern befind« 
lihe Stamm nur Elein, ſchwach und fehr verdrüdt; feltener trifft man 
auf wurzelfreie, aller Wahrfcheinlichkeit nad) aus den obern Theilen bes 
Stammes berrührende Stüde, an denen die quineunrialen, mitunter nur 
in zwei gegenüberftehenden Reihen fichtbaren Blattnarben zwiſchen zahle 
reichen Stammfchuppen bemerkt werden. Dagegen Eennt man die Blatt« 
wedel mit den Früchten noch nicht, weil Barrenfrautblätter nicht verfiefelt, 
fondern nur als Abdrüde, zumal im Schiefertbon, vorkommen, den Stämme 
führenden Sandfchichten aber gewöhnlich fehlen. Sehr häufig erfcheinen 
fie auf den genannten Schichten, befonderd im Hangenden der Kohlen, und 
verhalten ſich, was ihre Formen betrifft, ganz wie die lebenden Arten. 
Einfacdye Blätter find felten,, ſie fcheinen nur den Gattungen Taeniopteris 
und Glossopteris eigen zu fein; Die gefiederten Blätter herrfchten alfo ſchon 
damals eben fo vor, wie noch jet. Ihre Gruppirung geht vom Ader⸗ 
oder Gefäßbündel⸗Verlauf aus. Bei Pecapteris (Fig. 6), der Gattung 
mit den meiften Arten (man fennt gegen 80), findet fi ein Hauptnerv in 
der Blattmitte, von dem ber zu jedem Nebenblatte oder Läppchen ein Mit- 
telaft ſich beniebt, der daſelbſt einfache oder gabelig getheilte Aeſte nach bei⸗ 
den Seiten abſchickt. Dabei ift die Blattarumdform einfach gefiebert. oder 
fiederfpaltig. Sphenopteris hat vielfach gelappte, divergirende Wedel, mit 


3) Figur 4 flellt den ſehr verfleinerten Durchſchnitt des Stammes von Psaro- 
nius Gutbieri aus dem Zwickauer Steinfohlenrevier vor. Der dunkle Raum in der 
Mitte it der eigentlihe Stamm. Bas punftirte Feldchen a fleht darunter (Fig. 5) 
in natürlicher Größe ; man fieht den Stamm mit feinen Gefäßbündeln und rings um 
ihn die durcchfchnittenen Wurzelfafern. 
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einfachen oder gabeligen Adern in jedem Lappen. Bei Neuropteris ($ig. 7) 
vertheilen fich die Adern des gefiederten Blattes mehrmald gabelig. durch 
die Seitenflächen der Blattfubflang und bei Odontopteris gehen ſie in jedem 
Laͤppchen nicht von einem bejonderen Mittelnerven aus, fondern entfpringen 
an mehreren Punkten feiner Baſis. Geſchieht Diefe Vertheilung fächerartig 
von einem Punkte der Baſis Her, fo entflehen verfchiedene Gattungen, je 
nachdem bie Blättchen einfach aber geftielt (Cyclopteris), oder einfach und 
ungeftielt (Hymenopteris, Fig. 8), oder tief gelappt find (Schizopteris). 
Alle drei Gattungen und die vorigen haben unverbundene, einzeln bis zum 
Blattrande verlaufende Adern, bei mehreren, wie Lonchopteris, Cla- 
thropteris und Phlebopteris (Big. 9), veräfteln in fich neßartig und floßen 
im weiteren Verlaufe mafchenförmig zufammen. Diefe Formen find die 
feltenften. Im Ganzen kennt man übrigens gegen 300 ae Varren- 
fräuter aus der Steinkohlenformation. 

Sp überaus zahlreich, wie nach dieſen Mittheilungen die Gruppe der 
acotyledoniichen Gefäßpflanzen gewefen fein muß, findet fich Feine zweite 
Tamilie des Pflanzenreiches weder Hier, noch in irgend einer andern Periode 
wieder; überall nimmt in jpäteren Zeiträumen die Vegetation einen ges 
mifchten, und was ihre einzelnen Repraientanten betrifft, einen höheren 
Entwicelungscharafter an. Wir fennen freilich noch einzelne Spuren von 
palmenartigen Gewächfen, welche wahrfcheinlich Diefer ‘Periode angehören, 
und vermuthen daſſelbe von einigen Nadelhölzern (3.8. Araucariae), deren 
Stämme (Pinites) und Blätter (Cupressites) man aufgefunden hat, allein 
fle erfcheinen mehr in den obern Schichten der Gruppe, und find in feinem 
Fall zahlreiche Mitglieder „derjenigen Vegetation geweien, deren Reſte in 
den Kohlenſtraten fldy begraben finden. Nach ihnen dürfen wir alfo den 
Charakter diefer Periode nicht feftftellen.. Sehen wir und aber. nach ven 
lebenden Repräjentanten der gewöhnlichften Steinfohlenpflanzen um, fo 
finden wir zwar Bärlappgewächle und Barrenfräuter gegenwärtig in unfe 
ren Zonen wieder, allein nur in unbedeutenden winzigen Formen, welche 
fid) mit den Riefen der Vorwelt nicht meflen können. Und doc giebt es 
noch jest, wenigſtens annäherungsweife, ähnliche Repräfentanten zwifchen 
den Tropen. Hier erlangen dieſe Pflanzen einen baumartigen Wuchs, 
worin fie der gemäßigten Zone fremd find, ftehen aber vereinzelt, nicht im 
dichten Gruppen zu Waldungen vereint. Beſonders find es die Küften- 
gegenden, die Ufer der Ströme, Gebirgsbachränder und Injeln, welche von 
ihnen bewohnt werden; namentlich auf den legteren gedeihen fie am beften. 
Drüdt man die relativen Mengen von Pflanzen ber verfchiedenen Bamilien 
einer gewifien Gegend durch Zahlen aus, um dadurch den Antheil zu bes 
flimmen , welchen jede einzelne Bamilie an dem Vegetationscharakter dieſer 
Gegend nimmt, fo findet fich z. B. als Verhältniß der Barrenfräuter unferer 
Gegenden zu den Pflanzen mit deutlichen Blumen (Phanerogamen) 1:40. 
Dies Verhältniß fleigert fich in den Tropen des füblichen Aſtens zu !/ge, 
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auf dem Gontinente von Amerika zu? /, auf ben Antillen ſchon zu / 
anf den einzelnen Inſeln der Suͤdſee zu! / 6iß 1/,, und auf den noch ife« 
Tirter liegenden Infeln St. Helena und Triſtan d'Acunha gar zu 2/2. 
Hieraus wie aus den Übrigen Vorkommniffen der acotyledoniſchen Gefäße 
pflanzen in gegenmwärtiger Beit, haben die Botaniker gefolgext, daß Dir En 
widelung biefer Gewaͤchſe eines Theils von fehr hohen mittleren Tempera 
turen), wie anderen Theils von einer jehr feuchten Atmoſphäre abhängig 
ift, und für die Befchaffenheit der Erde zu einer Zeit, ald baumartige 
Eautfeten, Lycopodien und Filices in Menge auf ihr gedichen, jene -Eigen- 
Schaften als Hauptcharaktere derfelben davon abgeleitet. Wir können die⸗ 
jen Annahmen vom geologifchen Standpunfte nur beiflimmen, wie bie 
früheren Betrachtungen zur Genüge answeifen, und den äußeren formellen 
Charakter unferes Planeten zu jener Zeit nicht befler Tarftellen, al& wenn 
wir ihn mit einer Injelwelt vergleichen, die aus zahlreichen Hacken bewal⸗ 
beten Eilanden beftand und überall einer hoben aleichmäßigen Temperatur 
ausgefegt war. Diefe Temperatur fcheint felb höher als bie jetzige 
zwiichen den Tropen geweien zu fein, Das vermuthen wir wegen Der riefen« 
haften Größe, welche wir an den Stämmen der verfchütteten Walpflächen 
bewundern ; das fchließen wir ferner aus der Schnelligkeit, mit welcher Die 
som Erdreich bedeckten überflutheten Wälder ſich aufs Neue bildeten; und 
folgern e8 endlich au dem ungeheuren Reichthun verfchiedener gleichzeitiger 
Barren. Dad Refultat, welches wir früher vorwegnehmend ald Charakter 
der Erde in der Alteften Zeit nach Entftehung der Organifation anfündig- 
ten (©. 314), hat fidy und jegt Durch die Unterfuchung ihrer Begetationde 
serhältniffe erfahrungsgemäß ergeben, und und gewiß wieder überzeugt, 
daß eine von jo vielfachen Seiten her unterftügte Anftcht der Wahrheit nahe 
kommen müfle.. Wir wollen hierbei noch auf die Bebürfniffe der vege⸗ 
tabiliichen Organifation aufmerkfam machen und wiederholen, daß alle 
orgamiftrte, in Zellen und Membranen verwandelte Pflanzenmaterie aus 
Kohle und Wafler ihren Grundlagen nach beftehe, und daß diefe Steffe 
theils durch die Wurzeln ale Eohlenfäurehaltiges Waller, theils durch Die 
Blätter als kohlenſaures Gas aus ber Luft aufgenommen werden. ine 
fehr üppige und fräftige Vegetation ift daher nicht bloß an eine feuchte, 
fondern auch an eine Kohlenfäure in Ueberfluß darbietende Atmoiphäre ger 
bunden, und eine ſolche Dürfen wir in jener Zeit, nach früheren Mittheilun⸗ 
gen (S. 139), unbedingt vorausfegen. Diefelbe Befchaffenheit der Atıno« 
ſphaͤre wird aber den Luft athmenden Thieren höchſt nachtheilig, und am 
fo mehr, je entwickelter ihr Reſpirationsproceß iſt; woräus ſich Denn der 


4) Die mittlere Temperatur der Orte, wo heutiges Tages gu Farren⸗ 
kraͤuter und beſonders die Marattiaceen wachſen, ſchwankt zwifchen 15,2 Reaum. 
(Kapland) und 23,2 Reaum. (Naracaibo): mindeſtens diefelbe Mitteltemperatur 
herrſchte alſo zur Zeit der Steinkohlendildung in unſeren Gegenden. 
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Mangel von höher organiſtrirn, warmblütigen Aamdihieren mit intenfipems 
Nefpirariondgeigäft dazumal ſehr bald erklärt. Nur Amphibien mochten 
in eiwer folchen Atmoſphaͤre gedeihen können; Vögel und Säugethiere aber 
nicht. Für die im Waſſer lebenden und niederen Thiere war die Einwir⸗ 
fung jener Atmofphäre minder ſchaͤdlich; eines Theils weil bei ihnen, alf 
Organismen unvollkommener Art, die Refpiration feine fo bedeutende Rolle 
fpielt, andern Theils die Kohlenfänre im Waſſer felbft weniger von ihnen 
empfunden wird, als wenn fic mit der Luft in die Refpirationsorgane ein« 
dringt. Endlich mochten biefe Geſchöpfe erft entſtanden fein, als durch 
große Maflen von Begetabilien die Atmofphäre mehr gereinigt war; dem 
die Entftehung derfelben vor aller Vegetation ift fchon Desgald auanöglic, 
weit die Thiere der Begetabilien zu ihrer Exiftenz bedürfen und feine orga⸗ 
niſche Materie unmittelbar aus den Elementen bilden können, wie die 
Pflanzen. Freſſen alſo gleich viele Thiere andere Thiere, ſo freſſen Doch dieſe 
zuletzt immer Pflanzen, und das Thier, als Begriff aufgefaßt, nimmt nichts 
in feine Subſtanz auf, was nicht ſchon in irgend einer Form als organiſche 
Materie eriftirt bat. Daher kanu auch in der älteſten Schepfungsperiode 
fein thieriicher Organismus vor vegetabiliſchen gelebt haben, wenn es gleich 
denkbar iſt, daß beide in kurzen Paufen nach einander entſtanden und ſchon 
ſehr früh neben einander lebten. 

Das thieriſche Leben ſelbſt zeigt uͤbrigens während dieſer älteſten Pe⸗ 
riode feinen jo gleichartigen Charakter, ſondern ändert ſich mehr, als das 
Pflanzenreich, mit den auf einander folgenden Schichten. In den unterfien 
Straten, den Gliedern der Grauwadenrormation, berrichen die Polypen, 
Matiaten und Mollusken vor, indeß erfcheinen auch Hier ſchon ſehr zahl» 
reich Ereb3artige Thiere, aber ſehr felten Fiſche, als erfte Nepräfentanten der 
Rückgratthiere. In den eigentlichen Kohlenjchichten nehmen Die Natiaten, 
und zwar die Crinoideen, welcde allein in dieſer Formation auftreten, 
an Wannigfaltigfeit zu ; Deögleichen die Cephalopoden unter den Mol⸗ 
Indfen; dagegen werden die krebsartigen Thiere minder zahlreich, wahrend 
fi) die erften Landgliederthiere, naͤmlich Scorpione und Inſekten 
einftellen, aber auch tie Fiſche fly mehren. Legtere erreichen endlich in 
der Zechfteingruppe, und beſonders im Kupferichiefer,, ihr Barimum, un 
neben ihnen erfcheinen fchom feit Der Kohlenbildung Amphibien, als erſte 
landbewohnende Rückgratthiere. Dies ift die Entwickelungsrichtung, welche 
Bad Thierreich in der Alteften Periode der Organifation verfolgt. — 

Unterfuchen wir Pie hierher gehörigen Formen mehr im Einzelnen, ja 
erfennen wir bald eine völfige Umfehrung der numerifhen Verhältniffe 
zwifchen den damaligen Geſchöpfen und ihren jcht lebenden Repräfentanten. 
Bei den Polypen, wo die Einfacdheit des Grundtypus feine fo gro 
Differenz zuläßt, ift Da& weniger augenfällig, als beionters bei den Cri⸗ 
noideen und Cephalopoden. Sämtliche Arten dieſer Gruppen gen 
bösen Kamilien an, die catiweber in der Gegenwart ganz fehlen, oder bloß 
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durch eine einzige lebende Form vertreten werden, Ganz ebenfo, oder 
eigentlich noch greller different, erfcheinen Die Krebfe und Kifche; denn 
von ihren älteften Repräfentanten, den Trilobiten, giebt es heutiges 
Tages nur annäherungsweife ähnliche Formen, und die edfhuppigen 
Knochenfiſche (Gandides) fehlen bis auf zwei Gattungen: Polypierus 
und Lepidosteus, der Gegenwart ganz. Endlich erfcheinen noch einige Ge⸗ 
ftalten, die fih aus lebenden Bormen gar nicht ableiten lafien, und ganz 
unklar bleiben. 

Infuſorien und nackte Polypen ohne kalkige Achſe oder Rinde 
fonnten natürlich, bei der Weichheit ihres Körpers, Feine Spuren ihrer 
Eriftenz hinterlafien; was wir von der legteren Klaffe Tennen, gehört zur 
Gruppe der Lithophyten mit Falfiger Achfe, oderzuden Rorallinen 
mit Ealfiger Rinde, und ftellt in beiden Familien die zwei Hauptgruppen 
lebender Polypen dar, welche wir früher als Moosthiere und Blu—⸗ 
mentbiere (S. 327) unterfchieden haben. Beſonders herrſchen die Li⸗ 
thophäten vor, wenn auch nicht gerade in Hinficht auf die Zahl der Arten, 
doch ficher als Maſſe; fle bilven oft ganze Bänke im Uebergangd- und 
Bergfalfe, deren Vertheilung gegenwärtigen Verhältniffen durchaus analog 
ift. Selbft heutige Gattungen, wie Cyathophyllum, Madrepora, Cellepora 
und Aulopora, finden fich hier, und neben ihnen Formen, weldye, wie Am- 
plexus und Petraria, den lebenden Arten der Gattung Cyathina fehr nahe 
fommen. Indeß fehlt es auch nicht an eigenthümlichen, nur biefer Per 
riode angehörigen Polypen; und als folche laſſen fich die Gattungen Co- 
lumnaria, Favosites,, Halysites, Calamopora und Syringopora aufführen. 
Ob die fonderbare Geftalt, welche als Prionotus oder Graptolithus (ig. 1) 
von den Naturforichern aufgeführt und ausfchließlich in den mittleren 
Schichten der Silurifchen Abtheilung gefunden wird, zu den Polypen, 
oder zu den Gephalopoden gehöre, war lange Zeit unentfchieden. Sie er= 
ſcheint ald ein dünnes ſchmales, einfeitig oder beiderfeitd gezähntes Säge. 
blatt, deſſen Zähne, genauer unterfucht, hohle Zellen bilden, darin ihre 
Polypennatur unzweifelhaft verrathend; wie das Barrande ausführlich 
nachgewieſen und ihre ſyſtematiſche Stellung, durch weitere Bergleihung 
mit den lebenden Birgularien, feftgeftellt hat. — 

Die Radiaten erfcheinen in der ganzen Periode vom Anfange der 
Organifation bid zum Zechftein vorzüglich ald Erinotdeen (©. 330), 
und entwickeln während Diefes Zeitraumes, obgleich auf gewifle Modifica⸗ 
tionen ihrer Bildung beſchränkt, eine überaus große, nirgends in fpäterer 
Zeit wieder fo reiche Mannigfaltigkeit. Ueberblicken wir einleitungsweife 
alle befannten Typen, die lebenden mit eingeichlofien, nach ihren Haupt⸗ 
unterſchieden, fo ergiebt ſich, daß der becherförmige Körper der Crinoideen 
entweder ganz aus nebeneinander liegenden, durch ihre jchmalen Ränder 
verbundenen Tafeln, ſogenaunte Aſſeln, zujammengejegt iſt; oder aus 
furzen, bieten, mit breiten Flächen auf einander ruhenden Blatten (radialia) 
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Gefteht, deren Zwiſchenraͤume von einem weicheren verfalkten Berifom aus« 
gefüllt werden. Erftere nennt man getäfelte Erinoideen (Crinoidea 
tessellata), letztere gegliederte (Cr. artieulata). Sämmtliche Crinoi⸗ 
deen der aͤlteſten Erdperiode find getäfelte, Fein einziger gegliederter findet 
fich tiefer als im Mufchelfalf; Dagegen reichen die getäfelten mit Stiel nicht 
höher hinauf, als bis zum Zechflein, und verfehwinden feit der Zeit gänz« 
lich von der Erdoberflaͤche, während die gegltederten bis zur Gegenwart fich 
erhalten haben. An die Stelle der getäfelten Erinoideen treten in ben 
fpäteren Perioden der Erde die ebenfalld getäfelten Echinoideen, obs 
gleich deren erſtes Erfcheinen ſchon bis in die Zeit der Steinfohlen hinab⸗ 
reicht, und ein fonderbarer Vorläufer, ein geftielter, mit kurzen Ranken 
neben fcheinbaren Ambulafren (S. 331) verfehener Haarftern (Pentatre- 
mites), ihren Typus in einer noch. älteren Formation andeutet, während 
ein ungeftielter getäfelter Saarftern (Marsupites) in der Kreide wiederfehrt. 
Merkwürdig bleibt e8 übrigens, daß die getäfelten Grinoideen, fo lange 
noch Echinoideen neben ihnen fehlen, in zwei fehr natürliche Unterabthei« 
lungen, in die armlojen und gearmten zerfallen, jeit dem Erſchei⸗ 
nen der ſtets armlofen Echinoideen aber die armlofen Crinoideen vers 
fehwinden und fortan son den armlojen Echingideen vertreten werden. 
Jene armlojen Erinoideen wären alfo die erften Vorbilder der Echinoideen; 
fie mögen, als die eigenthümlichften aller Radiaten, und zuvörderſt bes 
ſchaͤftigen. 

Man muß zwei Gruppen armlofer Crinoideen annehmen: die Cyſti⸗ 
deen und die Blaftoideen. — Esftideen, deren Zahl nicht groß 
ift, fennt man nur aus Graumwadengliedern Schwedens und Rußlands. Es 
find geftielte Erinoideen ohne Arme, mit mehr oder weniger kugelförmigem 
Körper, der von einer Menge polyedrifcher Täfelchen gebildet wird und da⸗ 
zwifchen drei Oeffnungen frei läßt. Die eine gliegt ftets im Mittelpunft 
der Oberfeite, dem Stiele gegenüber, und ift dee Mund; die andere, der 
After, liegt nicht weit davon, excentriſch und fehlt bisweilen; bie dritte 
liegt dem Umfange näher, doch nicht unter der Mitte, fehlt nie und bat 
häufig fünf befondere, zu einer, Pyramide vereinte dreifeitige Täfelchen, 
welche fie bedecken, jelbit aber an ihren Spigen durchbohrt find; das wer⸗ 
den die Genitalienöffnungen fein. Von den fünf Gattungen, Die 
2. 0. Buch in feiner ſchönen Bearbeitung der Cyſtideen annimmt 5), zeigt 
Sphaeronites die reinfte Rugelform und die meiften, ‚eben deshalb ſehr kleinen 
Afleln, nebft allen drei Körperöffnungen. Caryocysütes, Hemicosmites und 
Cryptocrinites haben eine ähnliche Geftalt, aber viel größere Affeln, bie bei 
Caryoeystites an den Rähten quer geftreift, bei Hemicosmites mit Warzen» 
reihen befegt, bei Eryptocrinites glatt, vielleicht aber nur abgerieben find, 
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5) Abhandl. der Tönigl. Hademie ter Wiflenfchaften zu Berlin aus dem Jahre 
1664. Phyſtkaliſche Klafle. A. 
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Letztere als die einfachſte Form, habe ich abgebildet (Fig. 2); man ſieht Bas 
Thier von der Seite (a), von oben (b) und von unten (e), bemerkt Die 
ſeitliche fünfklappige Genitalienöffnung, den After am Rande und ben 
Mund in der Mitte des von gahlreichen Heinen Aſſeln amgebenen Mund⸗ 
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Sig. 1. Graptolithus Priodon, a. im Querfchnitt; b. Gr. involulus, junges Inbivibmum. — 
2. Cryptocrinites cerasus aus Rußland, a. von ber Seite gejchen, b. von oben, ec, bon 
unten, "Mund, x. Senitalienöffnung. — 3. Pentatremiles ovalis aus ber Eifel. — 4. Ca- 
ryoerinus ornatus and Rordggaerifä, in drei Anflchten, a, b, ce. — 3. Actinoerimus triacon- 
tadactylus aus England, a. Relch und Arme mit dem Ylnfang des Stielea, b. Bafis bes 
Stieles mit trei Aeſten; c. Kelch von Actinocrinus amphora von unten gejeben mit bem 

—— — 6, Poteridcriaus tenuis aus England — 7. Haploerinus mespiliformis 
aus der Eifel. — 8. Meloerinus hieroglyphicus, eben daher, a. von ber Seite, b, von oben, 
— 9. Pletyerinus depressus, eben daher, a. von ter Seite, c. von unten. — 10. Cyalho- 
crinus geametricus, eben daher. — 11. Gupressocrinus orassus, eben daher. — 13, @ 
Trochit des Stieles eben diefer Art, m. von der Flädye, n. vom Rande gelehen ‚ mit den Bas 
falgelenten für vier Ranken. Einzelne Ranfenglieder liegen neben dem Stiel bei Figur 11. 


rohrs, dem gegenüber fich der Stiel an die drei bafalen Aſſeln (e) auhef⸗ 
tete. Im Ganzen find 15 Platten, die in vier Reiben von unten wach oben 
neben einander liegen, bemerfbar. Die Gattung Sycocystites (s. Echino- 
sphaerites) ift nicht mehr kugelig oder regulär kolbig geſtaltet, wie Carya- 
eystites bisweilen, ſondern unregelmäßig fuollig: wegen ber ſelbſtſtändig 
gewölbten, in radialen. Reihen quergefireiften Affeln; auch fehlt ihr ein 
äußerlich fichtbarer After, während der Mund eine Sternform zeigt. Sie 
wäre wohl. die fonderbarfte Form unter allen Grinsideen, wenn nit 
Pentatremites (Fig. 3), der am beften befannte Blaſtoide, ihre Son⸗ 
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derdarkeit noch üͤberbͤte. Ein drehrunder, in ber Mitte hohler Stiel träge 
einen tulpenförmigen Kelch, deſſen Baſts aus drei Platten wie bei Crypto- 
erinites beſteht. Daran ſchließt ſich eine doppelte Meile von Tafeln, die 
fünf laͤngliche Luͤcken zwiſchen ſich laffen, um Den fünf, mit je zwei Ran⸗ 
kenrethen beſetzten, Ambulakral⸗VPlattenreihen Raum zu geben. Die 
Kanten fiehen auf kleinen Blättchen am erhabenen Seitenrande der Ambu⸗ 
kakra über Poren, find durch Querfurchen verbimden und letztere von einer 
Langsfurche nochmals Hälftig getbeilt.. Im Mittelpunkt der Ambulakra 
liegt eben auf dem Scheitel der fünfitrahlige Nund, neben dem noch fünf 
ande Löcher, ‚wahricheintich Genitalienöffnungen, und ein ercentrifcher 
Aner ſichtbar werden. Man Eennt von tiefer eigentgümlichen, die formel« 
ken Charaktere der Crinoideen und Echinoideen in fich vereinenden Gattung 
mehrere Arten awd dem Uebergangs⸗ und Koblengebirge Europas wie 
Rordanserilad. — Die gearmten Erinoideen mit getäfeltem Kelch 
fliehen auf langen, gewöhnlich runden, feltener fünflantigen, etwas 
dickeren Sttelen, und beginnen, gleich den vorigen, unmittelbar Aber dem 
Stel mit drei, vier oder fünf Baſalplatten (hasalia), weldye man das 
Becken (pelris) des SKelches genannt bet. Daran ſtoßen gewöhnlich 
fünf oder ſechs größere Platten (parabasalia), denen in der Regel noch 
eine oder mehrere, die Arme tragende Tafelreihen (radialıa) folgen. 
Der Rund (*) Liegt meiflend dem Beden gegenüber im Mittelpunkt der 
Oberfläche, bisweilen (3. B. hei Actlinoerinus, Fig. 5, e, umd Meloerinus, 
Big. 8) iſt er auf die Seite geichoben, rüdt aber nie unter die Arme 
hinab. Auch der After ift in der Nähe des Mundes zu fuchen, wenn nicht 
gar in den Mundrand mit aufgenommen, alte äußerlich unfichtbar; aber 
die Genitalienöffnung feblt allen gearmten Erinoiveen am Kelch, weil ihre 
Geſchlechtsorgane an den Armen und nicht in der ARumpfhöhle fich befin- 
den. Die Arme find wie der Stiel gebaut, d. h. aus Kalfflüden, Die eine 
weiche elaſtiſche Zwifchenlage verbindet, zuſammengeſezt. Ihre Ober» 
fläche ift an beiden Seiten mit feinen: geglieverten Aeſten, fogenannten 
Ranken, federfdemig bekleidet, und ihre Achſe gemöhnlich ein- oder 
mehrmals gabelig getheilt. Im Innern haben fie eine Höhle, die excen- 
triſch verläuft und der oberen oder Mundfeite näher liegt; ſte leitet in den 
Kelch und eben dahin mündet die. centrale Höhle ded Stieles, wovon wir 
in vielen Fällen wenigftens den Abdruck kennen, wenn die Kalfjubftanz 
fetäft. ſchon verwitterte. Daraus entflehen die befannten, in faft allen 
Grauwackenſchichten fo häufigen Schraubenfleine (von Cyathocrinws 
pinnatas), während einzelne abgelöfte Gkieder ded Stield (Figur 12), durch 
ihre regulären Artitulationsflächen geprägten Münzen nicht unähnlich er- 
ſcheinend, die Trochiten oder Bonifaciuds Pfennige liefern. — Will 
man die zahlreichen Gattungen getäfelter Crinoideen aus dieſer Periode 
überblicken, fo muß man auf bie Bildung des Kelches dad Hauptgewicht: 
legen, weil er am beiten erhalten ift, Stiele umd Arme aber den meiften 
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Eremplaren fehlen. Gier bietet ſich als Hauptunterſchied die Zuſammen⸗ 
fegung des Beckens zu einer fe ch Sfeitigen Fläche oder zu einer fünffeis 
tigen dar. An ein fechsfeitiges Becken fegen fich natürlich ſe chs Paraba⸗ 
fen, an ein fünfleitiges fürf. Nur bei einer einzigen Gattung, bem 
merfwürdigen Caryocrinus ornatus (Big. 4), tragen bie ſechs mit den 
gleich zahlreichen Barabafen alternirenden Rabialen oder Armträger je ch 8 
Arme, nämlich drei einfache und drei paarige, die mit den einfachen wech⸗ 
feln (A. c); bei der ebenfalld mit ſechs Parabafen verfehenen Gattung 
Actinoerinus (5. e) feten ſich an fünf derjelben Armträgertafein (radialia), 
die fechöte Parabafe trägt fofort zwei andere Platten und fügt darauf das 
ercentrifch gelegene Fegelförmige Mundrohr. — Unter den Gattungen mit 
fün ffeitigem Beden findet fih eine: Platycrinus (9. a, c), deren Para⸗ 
bafen unmittelbar die Arme tragen; bei allen übrigen reiben fi an bie 
PBarabafen ein oder mehrere Radiale an. Bei Cyathocrinus (10), Pote- 
riocrinus (6), Haplocrinus (7) und Cupressocrinus (11) folgt den Para⸗ 
bafen nur ein Radiale für jeden Urm; Melocrinus hat, wie Aclino- 
erinus, zwei Radiale, von denen das obere ſich zufpigt und zwei jchiefe 
Enpflächen für die Anheftung der Bafalplatten des Armes bildet. Eben . 
Diefe Gattung zeigt wieder einen peripherifchen Mund (8. b, *), die andes 
ren haben ihn central. In der Negel erfcheint die Dede ihres Kelches fein 
getäfelt, weil die Arme nur dünn find, und die ganze Ventralfeite des 
Kelches frei laſſen; aber bei Haplocrinus (7) waren fte ftarf, nach innen 
verdickt und erfirediten fich über die Kelchdede fort bi8 zum Mundrande. 
Cupressecrinus (11) hatte jehr Eurze, breite, länglich dreifeitige Arme, 
welche mit ihrer breiten Bafld die ganze Breite eines Radiale einnehmen, 
während bei den übrigen Gattungen die Arme fehr dünn fein mußten, weil 
nur die Randmitte jedes Radiale eine Fleine Gelenffläche für Die Armbaſis 
beftgt. Eben deshalb find an allen diefen Gattungen die Arme ſtets abge⸗ 
brochen, felbft bei Actinocrinus triacontadactylus (5. a), welcher bier zu 
feiner wahren Form ergänzt wurde. Der fonderbare Charafter, daß ſich 
die Arme zuerft gabeln und dann jeder von den 10 Xeften fofort in drei 
gleiche Zweige ftch fpaltet, zeichnet die Art vorzüglich aus. In anderer 
Weiſe ift der vierfantige, mit vier Rankenreihen bejeßte Stiel von Cupres- 
socrinus crassus (12. a, b) eine Seltenheit; denn die meiften &rinoideen 
Diefer Periode Haben runde Stiele und Feine Ranken daran; erft in dem 
folgenden Zeitraum treten Fantige, mit Ranfen befegte Stiele allgemeiner 
auf. Ihr Marimum erreichen übrigens die Crinoideen der primären Epoche 
im Bergkalk, wofelbft fie bis auf 75 Arten anwachſen; 59 Species 
Tennt man aus Devonifchen, 42 aud Silurifehen Schichten. Zehn 
Devonifche Arten find zugleich im Bergfalf beobachtet worden, aber nur 
eine Devonifche Species in der Silurifchen Formation. Durchſchnittlich 
entfpricht alfo die Artenzunahme der drei alteften Verfteinerungen führenden 
Sedimente den Zahlen 4, 5 und 7. — 


— 399 — 


Die Mollusken finden ſich zu derſelben Zeit durch Brachio⸗ 
poden und tentaculifere Cephalopoden zahlreich vertreten, da⸗ 
gegen verhaͤltnißmäßig wenig Muſcheln und Schnecken; die beiden 
anderen Hauptabtheilungen (S. 333 u. 335) fehlen, wahrfcheinlich wegen 
ihrer weichen Körperbefchaffenheit, gänzlihd. Bon Mufcheln giebt es 
im Ganzen mehr Nepräjentanten, ald von Schneden, und unter ihnen 
theild Gattungen, welche, wie Megalodon (1) und Pterinea (2), vorzüg« 
lich der Orauwadenformation, oder, wie Cardinia und Cardiomorpha, 
nur den Steinfohlen angehören; theils jpater noch vorhandene, der Gegen- 
wart aber fehlende Gattungen, wie-Inoceramus und Posidonia oder Posi- 
dononiyia (3). Diele Genera, und namentlich mit einem Schließmuskel 
begabte Monomparier, find’ bis zur Gegenwart geblieben, dann aber. 
in der älteften Zeit nur fparfam vertreten. Die Mufcheln im Kohlenfchiefer, 
welche man früher zu Unio 309, und für Süßwafſſerbewohner hält, werben 
jegt ald Gattung Cardinia (9) abgefondert; die des Kohlenkalkes bilden 
die Gattung Cardioniorpha (10). Wir liefern ihre Abbildungen, ohne auf 
die zeitraubende Befchreibung derjelben und der anderen, abgebildeten, für 
diefe Epoche charakteriftifchen Formen weiter einzugeben. 

Die Schneden der älteften Zeit find größtentheild Phytophagen 
(S. 336), allein durchaus nicht weſentlicher, als die Mujcheln, von den 





Fig. 1. Megalodon cucullatus, a. von vorn, b. rechte Schaale von innen. 2. Plerinea laevis, 
rechte Schaale von innen. 3. Posidonia Becheri, A. a. Euomphalus Verneuillii, b. Durch» 
ſchnitt veffelben. 5. Pleurntomaria fasciata. 6. Murchisonia angulata. 7. Calanto- 
stoma clathrata. 8. Macrocheilus arculatus. 9. Gardiniagarbonaria. 10. Gardiomorpha 
telliniana. 
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lebenden verſchieden. Die Formanlage der heutigen Typen iſt ſchon damals 
vorhanden geweſen, wie dad Auftreten der Gattungen Dentalium, Chuitha. 
Psteila, Capulus, Natica und Nerita deutlich zeigt; aber eigenthümliche, 
ber Gegenwart mangelnde @eftälten mit auffallend flah gewundenen 
Schaalen, wie Euompkalus (4) und Schizosioma, überzeugen und durch 
die Menge ihrer Arten von anderen Zuftänden. Im Stlurifchen Schichten 
kommen fie, . der größeren Armuth derfelben an Drganiömen überhaupt 
entſprechend, noch fparfamer vor; in ven Devoniſchen mehrt fich ihre Zahl 
und im Bergkalk erreichen fle ihre größte Manmigfaltigkeit. Eben dafelbſt 
#t die fteiler gewundene Gattung Pleurotamaria (5) neben der noch jpigeren 
Murchisonia (6) und der anomal gewundenen Uatantosioma (7) zu 
treffen, in jegigen Meeren aber von allen breien Feine Spur mehr zu 
finden. Dagegen vertritt Macrocheilus (8). die Stelle der heutigen Gat⸗ 
tung Buccinum, und unterfcheibet ſich von ihr durch eine weitere, mehr 
gerundete Form der Schaalenmündung. Als eine nadte Meerſchnecke aus 
der älteften Zeit wird die fonderbare Form des Pleurodietyum angeichen. 

Bon größter Wichtigkeit für die Beſtimmung des zoologifchen Cha⸗ 
rakters diefer Periode ift ihr ungemeiner Reichthum an Brachiopoden. 
In feinem anderen Zeitraum der Erde hat Diefe Gruppe der Mollusfen jo 
viele verſchiedene Gattungen hervorgebracht, als in Der primären Epoche. 
Neben noch jebt vorhandenen, aber freilich nur ſparſam vertretenen Bormen, 
“wie Terebratula, Lingula, Orbieula und Crania, erjcheinen andere, der 
heutigen Zeit völlig. fremde Geftalten, wie Galceola, Spirifer, Orthis und 
Produetus, von denen einige nur ganz beftimmten Schichten, z.B. Cal- 
ceola den Devonifchen, oder Productus den Kohlengebirge, zumal dem 
Bergfalf, angehören; während andere, wie Spirifer und Orthis, Durch 
mehrere Glieder hindurchgehen. Letztere nehmen gewöhnlich an Urtenzahl 
mit der Reihenfolge der Formationen ab; Die den jüngeren Bormationen 
gebliebenen Formen Dagegen, wie Terebratula und Urania, vermehren 
fich in ihnen fihtbar, und erreichen ihr Marimum theild in Juragebilden, 
theils erft in der Kreide. Für Die gegenwärtige Zeit läßt fich das von 
feiner einzigen Gattung behaupten, alle lebenden Brachiopoden find arm 
an Arten. — Wollen wir in ihre generellen Unterfchiede näher eingehen, 
fo wird es zwedmäßig fein, unfere Betrachtung auf die Schaalen zu be— 
fchränfen, weil der Bau des Thieres nur an einigen Lebenden ftudirt wer« 
ben fann. Gewöhnlich find beide Schaalen, deren allgemeine Charaktere 
ſchon früher (S. 333) beiprochen wurten, ungleich geftaltete, d. h. die 
eine, in normaler Stellung obere ift ftärfer gemölbt als die andere, un« 
tere. Davon macht nur die geologifch in fo fern intereffante Gattung Lingula 
eine Ausnahme, als fie eins der wenigen Thiere ift, welche zugleich in der 
älteften und in der gegenwärtigen Epoche vorfommen. Die Brachiopoden 
mit ungleicher Schaale haben entweder eine Tonftante Oefinung 
in derfelben, welche meiftend (nicht bei Orbicula) im Buckel der mehr ge= 
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mölbten Halfte ſich Befindet (Bei Terehratula, Delihyris), und zum Durch⸗ 
gange des häntigen Stieles dient, mit Sem fie feſtſitzen; oder die Deffnung 
fehlt, wie bei Grania, Calceola und Produttus (beptaena , Strophonema). 
Allein witht hiervon, fondern von der Form des Schloſſes, möchte bie 
Gruppirung fchieflicher ausgehen. Das Schloß, in dem beide Schaalen⸗ 
-halften an einander ftoßen, ‚befinden fich flet3 in der Nähe des Loches für 
Den Stiel, und bildet theils eine nur. kleine Stelle dos allermeift fortlaufenb 
gefrimamten Schaalenumfanges, theild eine gerade, von dem übrigen 
Scmalenumfange ſcharf abgeſetzte Linie. Alle Brachiopoden dieſer 
Gruppe, wohin Die Gattungen Calceola (4), Productus (2), Spirifer (4) 
und Orthis (5) gehören, find auf die primäse Epoche befchräntt, nur 
ausnahmsweiſe ericheinen noch einige Orthis-Arten in der Kreide wieder. 
Calceola und Productus haben feinen Stiel, alfo auch fein Loch in der 





3 


ig. 1. Calceola sandalica, a. von oben, b. von der Seite. 2. Productus aculeatus s. horri- 
dus, von unten. 3. Grania prisca, Oberfchaale von innen; man fieht die vier Muskelein⸗ 
drücke und das Armgerüft. &. Spirifer aperturatus, a. von vorn, b. von hinten. 5. Orthis 
elegantula, a. von unten, b. untere Schaale von innen, man fieht die beiden Schloßzähne 
und das Armgerüft vor ihnen. 6. Terebratula prisca von unten. 


Schaale, wenn nicht die zahlreichen kurzen Röhren am Schloßrande von 
Pr. horridus feine Stelle vertreten; bei Spirifer und Orthis, die man zur 
Gattung Delihyris vereinigen fann, ift e8 vorhanden. Bon den übrigen 
Brachiopoden’ mit kurzem, nicht abgefegtem Schloßrande fehlt der Stiel 
nur bei Crania, ihre Schaale faß mit der unteren flachen Hälfte felbft feft; 
und ganz auf diefelbe Weife mögen alle fttellofen Arten firirt gewejen fein. 

Burmeiſter, Gef. d. Schöpfung. 26 
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— Orbieula , Ungulites, Terebratula und Delthyris hatten den Stiel und 
wurden von ihm in erhöheter Stellung frei fchwebend getragen. Bei Or- 
bicula durchbohrte der Stiel die untere flache Schaalenhälfte, bei Unguliter 
das Schloß felbft, bei Terebratula und Delthyris die obere gewölbte Schaale 
unmittelbar am Buckel. Dort (6) ift die Deffnung freisrund, weil eine 
befondere Heine Kalkplatte (Deltidium) fich an den kurzen Schloßrand an 
legt und die Mündung am Budel für den Stiel verengt; bier (A, 5) fehlt 
eine folche Platte, die Deffuung ift dreifeitig, ftüßt fich mit der Bafls auf 
den Schloßrand und erreicht mit der Spige dad Ende des Buckels, den ſo⸗ 
genannten Schnabel. Won mehreren dieſer Gattungen zeigt der ums 
ſtehende Holzfchnitt Die Abbildung einer der gewöhnlichflen, gewiffe For⸗ 
mationöglieder der primären Epoche am beften bezeichnenden Arten. Bei 
der ungemeinen Häufigkeit, womit Terebratula und Delthyris, wenn man 
die Arten aller Kormationen im Zufammenhange betrachtet, auftreten, wird 
es nöthig, fie nach der Schaalenhauptform in mehrere Gruppen zu fpalten, 
oder gar, wie einige Forfcher wollen, in Gattungen aufzulöien. So wur 
den aus Terebratula Die Untergattungen Pentamerus, Magus, Alrypa, 
Glypidia, Rhynchonella und Parambonites gebildet, von Delthyris bie 
Gattungen Spirifer, Orthis, Cystia, Trigonotreta abgefondert. Ihre oft 
fpisfindigen Unterfchiede zu erörtern, würde für unfere Zwede zu umfangs⸗ 
reiche Mittheilungen erfordern. — 

Einen noch höheren Grad von Bedeutung, ald die Brachiopoden, 
erlangen in der primären Epoche die tentaculiferen Gephalopoden 
(S. 337). Don ihnen erijtirt in gegenwärtiger Zeit nur die eine Gat- 
tung Nautilus, Dagegen waren faft alle Cephalopoden der erſten Periode 
Mitglieder derfelben; denn.von Acetabuliferen tritt bloß die Gattung 
Bellerophon bier auf, Ihre Schaale, die fich allein erhalten hat, ift poly» 
thalamifch, d. h. durch Scheidewände in Kammern getheilt, und das Thier 
wohnte im Außerften Ende der Schaale über der legten Scheidewand. Das 
Anfehen derfelben ift charafteriftifch für die Beftimmung der Gattungen und 
Epochen, in denen die Thiere lebten. Bei allen Arten aus der älteften 
Zeit bilden die Scheidewände entweder einfach gefrummte oder winfelig am 
Rande geknickte Ouerplatten, mit auffteigenden einfachen Sätteln und eben 
folchen abfteigenden Loben, aber niemals vielfach daſelbſt gezadte ober 
fraufe Tlachen, wie bei den fpäteren Ammoniten. QUuch die lebende 
Gattung befigt denfelben Charakter, und daher nennt man alle ähnlich ge= 
bauten Formen nach ihr Nautileen, wenn fie zugleich einen abfleigenden, 
tutenförmigen Rand um das Loch in der Scheidewand für den Sipho be= 
figen. In diefem Umfange genommen,. bietet und die Gruppe der Nauti- 
leen aud den Grauwaden- und Koblenfchichten drei Haupttypen bar: 
gerade, ungewundene Orthoceratiten; fpiralig aufgerollte Lituiten 
mit freien oder fi nur berührenden Windungen, und umfchloffen aufge- 
rollte, innig an den Windungen verbundene Nautiliten. Orthoceratites 
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(Fig. 1) iſt ein langgezogener, allmaͤlig verfüngter, hohler Kegel mit 
nah außenconcaven Scheidewänden, die bon einer centralen, margi- 
nalen oder intermedialen Siphotute durchbohrt werben. Bei den älteften 
Bormen ift die Tute marginal und fehr weit (vaginati) 6), bei den fpäteren 
enger und vom Rande entfernt (regulares); nach jenen nennt man die fle 


san u — 
ELLE 


— 





%ig. 1. Orthoceratites regularis, a. Scheidewand, b. ein Stüd vor dem unteren Ende, was 
oben feine Schaale hat, unten nur Steinfern ifl. 2. Bellerophon elongatus Portl. aus Si- 
luriſchen Schichten Irlands. 3. Bruchſtück von Cyrtoceras depressus. 4. Nautilus per- 
planatus Portlock. 5. Clymenia inaequistriata, a. abgemwidelte Scheidemanbnaht." 6. Go- 
niatites Hoeningshausii, a. von unten gefehen, b. Seitenanfidt, c. abgewickelte Ranpdlinie 
der Scheidewand,, 


führenden - unterften Silurifchen Gefteine Baginatenfalfe Lituites 
bat flacher vertiefte Scheidewande und entweder eine Ähnliche langgezogene 
Kegelform, bei fpiralförmiger Krümmung ded Anfanges, oder eine kurze, 
wenig gebogene Geftalt, bei fihneller Zunahme der Kegelweite und fehr 
furzem Abftande der Scheidewände (Cyrtoceras, Sig. 3). Nautilus endlich 
zeigt nicht bloß fich berührende Windungen feiner Spirale, fondern die fol« 
gende wölbt fich etwas über die vorhergehende und hüllt fie mehr oder 


6) Einige Arten mit weiter Siphotute hatten radiale Lamellen auf ihrer inneren 
Oberfläche, zwifchen denen das Muttergeftein eindrang, während bie Kammern da⸗ 
neben leer blieben. Die herausgefallenen, abgebrochenen Siphonen gaben zur Grün 
dung der Gattung Actinoceras Veranlaſſung. 
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weniger ein. Seets ift jedoch dieſe Einhuͤllung gerimger Sei ven Arten ber 
primären Epoche, add bei dem fpäteren, obgleich auch Tei ihnen bie voßflän- 
dige Umhüllung der lebenden Speried noch nicht allgemein wihrgenommen 
wird. Liegt die Siphonaltute uvch in ver Scheidewand ſelbſt, ſo if lrtztere 
eben jo einfach rontav, wie bei Orthoceras, und Diefe Arten ſtud Kdhte 
Nautili; rüdt aber die Tute bid an den inneren, fogenannten ventralen”?) 
Umlauf der Schaale, fo werden die Scheidemände am Rande uneben, bilden 
Sättel und Toben, — das find die Ciymeniae. Sie erfcheinen fpäter, ala 
die Achten Nautili, und gehören der Devonifchen Formation ausfchließlich 
an, während jene jchon im Vaginatenkalk auftreten. Begleiter der Clyme⸗ 
nien pflegt Cyrioceras zu fein, in Gefellfchaft der ächten Nautili fommen 
die ächten Lituiten vor; Orthoceratiten giebt ed überall in der primären 
Epoche, fie reichen eben fo weit wie die Trilobiten, und verfchwinden 
mit ihnen gleichzeitig. Die größte Aehnlichkeit mit Clymenia hat übrigens 
Goniatites, das ältefte Gefchlecht der Ummoniteen und ver flete Begleiter 
jener theilweis aberranten Nautileenform, ja Außerlich find beide fich fo 
ahnlich, dag fein Hauptunterfchied zwiſchen ihnen fich bemerfen läßt. Indeß 
werden die theild abgerundeten, theild winfelig gefnicten Sättel und Loben 
der nah außen gewölbten Scheidewände bei Goniatites zahlreicher, 
auch von einem im äußeren Umlaufe befindlichen, dorfalen Sipho durch 
bohrt, deſſen Ränder kegelförmig auffteigen, obgleich die Fläche der Scheide- 
wand gegen den Sipho Hin fich hinabfenft. Das giebt wahre Ammopniten- 
charaktere; ‚denn bei den Ächten Ammoniten liegt der Sipho genau an der= 
jelben Stelle, und diefe Lage bildet, in Verbindung mit den converen Scheide- 
wänden und der auffteigenden Siphotute, füralle Ammoniteen einen fehr 
ficheren Bamiliencharafter. Deingemäß muß die mit derielben Scheidewand 
begabte, aber gerade geſtreckte Gattung Conoceras für ein ungewun— 
dener Ammonitee gelten, wie Orthoceratites ein ungewundener Nautilee 
ift. Sie wurde mit Orthoceratiten zufammen in Nordamerika entdeckt, und 
möchte der ältefte Repräfentant der Ammoniteen fein; denn Goniatites ge— 
hört erft der Devonifchen Zeit, aber auch dem Kohlengebirge an, und ver- 
ſchwand mit ihm von der Erdoberflähe. Wahre Ammoniteen mit vielfach 
zackigen Rändern der Scheidewände finden fich nicht tiefer als im Lias; Die 
Triasgruppe enthält vorzugsweife eine eigenthümliche, zwifchen Goniatites 
und Ammonites in der Mitte flehende Gruppe Ceratites, welche für den 


7) Durch die anatomische Unterfuchung des lebenden Nautilus pompilius ift nach⸗ 
gewieſen, daß der äußere Schaalenumfang nicht, wie man der größeren Krü 
halber annahm, dem Rüden des Thieres entfpricht, fondern dem Bauche; denn an 
diefer äußern Seite befindet fi ber Trichter (S. 337), welcher an der Kehle des 
Thieres fitt, alfo feine untere Flaͤche bezeichnet. Demnach müßte der äußere Umlauf 
ber Schaale die ventrale, der innere die Dorfale Seite genannt werden. Wir fol- 
gen indeß hier dem einmal eingeführten, umgefehrten Sprachgebrauche. 
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Maſcheldalk eine der beſten Leitmuſcheln abgiebt). Nicht ganz fo ficher 
bezeichnen die Goniatiten den Bergkall, dem ſie finden ſich auch unter ihm 
tn Devaniſchen Schichten neben Clymenien, welche im Bergkalk nicht mehr 
vorbemmen, alſo Die Deyoniſchen Grauwackenglieder mit ziemlicher Schärfe 
anzeigen, weil ſie den Siluriſchen fehlen. Fuͤr letztere können die ächten 
flachen Nautili als gute Leitmuſcheln der Cephalopoden gelten. — Neben 
Goniatiten erſcheint Bellerophon, ber einzige Repräſentant son acetabu⸗— 
liferen Cephalopoden, als ein bauchiger, wenig gewundener Nautilus ohne 
Scheidewaände in feiner Schaale, alfa monothalım. Hierdurch ſchließt er 
fih an die lebende Gattung Argonauts, allein Die Schaale ift viel Eleiner, 
wenig über einen Zoll lang, Breiter gewölbt und feiner quergeftreift, oder 
ganz glatt. Sie muß ebenfalls ſehr dünn gewefen fein, da fich in der Regel 
nur ihre Steinferne erhalten haben. Mehrere, einander oft fehr ähnliche 
Arten diefer Gattung bevölfern die Devonifchen und Kohlenfchichten. 

Die Grupve der Krebfe wird durch eine merkwürdige Familie reprä- 
fentirt, welche entjchieden der erften Sauptabtheilung Diefer Klaſſe (S. 345) 
angehört und am näachiten den Phyllopoden verwandt ift. Ihr Fami— 
lienname Trilobiten zeigt eine Theilung des Panzerd in drei Lappen an, 
von welchen der mittlere gewölbte die Achſe des Rumpfes ift, die beiden 
feitlichen aber bloß freie Fortſetzungen waren, unter denen die weichen häu= 
tigen Schwinmfüße verftedt wurden. Aus dem großen mondförnigen oder 
parabolifchen Kopfichilde erhebt fih in der Mitte die Anfchwellung für den 
Kopf, und daneben treten die großen Augen hervor; ein ihm an Umfange 
häufig entfprechendes Schwanzftüd hüllt den Hinterleib ein. Die meiften 
Srilobiten konnten fich zufammenkugeln, indem fie dad Schwanzſchild ven 
unten Ber gegen das Kopfſchild klappten und fo zwifchen beiden alle weichen 
Theile verftedten. Durch ihr ſchwankendes, von 2 bis 20 wechfelndes 
Zahlenverhaͤltniß der freien Rumpfringe zwifchen Kopfe und Schwanzfchild 
ſind ſis vom den Phyllopoden und allen heutigen Krebäfamtlien weſentlich 
serfchieden , fie nerrathen dadurch einen Charakter, Ter heutiged Tages nie 
mehr in einer Familie auftritt, fondern nach jenen fraheren Angaben: jegt 
Aber die ganze Gruppe der Oftracobermen vextheilt ift. Ihre älteften 
Nepräfentanten erfcheinen im IThonjchiefer des Silurifchen Syftems, am 
häuftaften werden fie in ben Grauwacken⸗ und Kalkſchichten, welde dem 
Devoniſchen Syſtem angehen; fie nehmen dann im Bergfalf an Zahl 


8) Bisher kannte man die Seratiten nur im Muſchelkalk, neuerdings find 
fle auch in der Kreide aufgefunden worben ; freilich mit gewiſſen Modifikationen des 
Baues, welche die Gigenthümlichkeit der jüngeren und ihre Unterfchiede von den ältes 
ren Senatiten noch immer heramäfleflen. Vergl. 2. v. Bud; über Ceratiten. Berl. 
1849. A. Auch die Goniakiten haben ihre firenge Bedeutung als Leitmufcheln 
der älteften Sedimente verloren und können jetzt nicht mehr ala ausſchließliche, ſon⸗ 
bern nur als vorwiegende Nepräfentnnten des Ammonitentypus in Aftefter Zeit ange: 
feßen werben. 


wieder ab, und Fommen oberhalb der Steinfohlen nicht mehr vor. Vermöge 
ihres Körperbaues Eönnen ſie fiy bloß fchwimmend bewegt haben, wahr 
fcheinlich rücklings, den Bauch nach oben gefehrt, da ihre Fuͤße zugleich die 
Refpirationsorgane trugen, und deshalb ſowohl die Nähe der Waſſerober⸗ 
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%ig. 1. Olenus bohemicus, 2. Calymene Blumenbachii eing 
Illaenus crassicauda eingerollt. 5. Derſelbe geſtreckt. 6. 


von vorn. 


fläche, al8 auch die beftändige Bewegung wünfchenswerth if. Olenus (1) 

oder Paradoxides nebft feinen Verwandten gehört den älteften, Ogygia, 

Asaphus und Illaenus (5) den mittleren, Calymene (3), Homalonotus 

und Phacops (6) den obern Schichten an, oder verbreiten fich z. Ih. durch 

beide Glieder. Die Arten aus dem Bergkalk find noch fehr wenig be= 

fannt. — 

Luft athmende Gliederthiere erfcheinen ebenfalls fchon in dieſer Periode, 

find alſo die Alteften beftändigen Landbewohner, welche man kennt; ihre 
Refte finden fich aber nur jelten, und wurden genauer erft fürzlich beobach⸗ 
tet. Zwar Eannte man ſchon feit längerer Zeit aus böhmifchen Steinkohs 
lenfchichten ein fEorpionartiged Thier, und aus derfelben Formation 
Englands mehrere Käfer, allein fichere Angaben laſſen die aufgefundenen 
Reſte nicht zu; jet find inteh aus dem Steinfohlengebirge bei Halle die 
Abtrüde von Infektenflügeln durch Germar befchriehen worden, deren 
richtige Deutung feftfteht. Sie gehören Arten an, welche mit den in un« 
jeren Waldungen wie Wohnungen häufigen Kakerlaken (Blatta) nahe 


erollt. 3. Diejelbe geſtreckt. 4. 
Phacops sclerops, eingerollt, 
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verwandt waren, ja unbedenklich mit ihnen eine Bamilie ausmachen, doch 
hinter Den größten lebenden Mitgliedern dieſer Gruppe, wie wir folche big 
zu 3 Zoll Länge aus Südamerika beſitzen, noch ziemlich an Größe zurück⸗ 
fteben, unfere einheimifchen Arten aber bedeutend übertreffen. — — 

Was endlich die Fijche der älteften Periode betrifft, fo flammen ſie 
theild au8 der Gruppe der Placviden (S. 363) her, theild aus den 
Ganoiden (ebenda). Bon Placoiden, deren Hauptformen in der gegen- 
wärtigen Schöpfung die Haififhe und Rochen find, kommen ſchon in 
den Silurifchen Gefteinen Floſſenſtacheln (Ichthyodorylithes) und 
Zähne, als die einzigen härteren Theile ihres Körpers, ziemlich oft und : 
ſelbſt in Schichten vor, wo wir irgend andere Spuren von Rüdgratthieren . 
vermifien. Haifiſche alfo, denn auf fie pafien die bemerkten Reſte befier, 
als auf Rochen, und befonderd Formen, die der Gattung Cestracion von 
allen lebenden zunächft flanden, waren die älteften Nepräfentanten der Wir⸗ 
beithiere. Ihre allermeift breiten, langgezogenen, mehr höderigen als fpigen 
Zähne weifen auf ein minder fcharfes, mehr zum Zerquetfchen ald zum 
Abbeißen geeignetes Gebiß Hin, welches zu dem Körperbau der hartſchuppi⸗ 
gen Ganpiden, von denen jene Haiftfche, wenn nicht gar von Mufcheln, 
Schneden und Eephalopoden, ſich ernähren mußten, in paflender Sarmonie 
ſteht. Psammodus, Helodus, Petalodus und Orodus find Gattungen, 
deren Zähne bejonders im Kohlenkalk gefunden werden, während die jpiger 
geftalteten, mit Seitenfurchen verjehenen Zähne von Ctenodus und Clado- 
dus (7) ſchon in Devonifchen Schichten vorkommen. Uebrigens find die 
alleralteften Spuren der Placoiden nicht Zähne, fondern jene jchon erwähn- 
ten geftreiften oder gezähnten Stacheln, welche den Anfang der unpaarigen 
Bloffen bildeten und je nach ihrer Form zur Aufftellung der Gattungen 
Onchus, Oracanthus, Byssacanthus (6), Ctenaranthus u. a. m. Veran⸗ 
Iaffung gaben. — Bezeichnender, als dieſe tfolirten Nefte, find die Typen 
der Ganoiden; Fiſche von der gewöhnlichen Körperform mit harten, 
emaillirten, allermeift eigen Schuppen (4) und einer ungleichen Schwanz« 
flofje, deren obere größere Hälfte von der auffleigenden Spitze des Schwan- 
zes ſelbſt gebildet wird, während bie untere allein von loffenftrahlen her⸗ 
rührt (2). Agaffiz nennt folde Fifche Heterocerci, die mit der gewöhn« 
lichen, aus zwei gleichen über einander ftehenden Hälften gebildeten Schwanz⸗ 
flofje begabten Homocerci. Jene Schwanzform findet fich gegenwärtig nur 
noch bei den Haifiſchen, Stören und in geringerem Grade der Aus⸗ 
bildung bei Lepidosteus ; damals fcheinen alle mit einer großen Enpflofie 
verfehenen Fiſche fie gehabt zu haben. Außerdem waren bie befannten 
Gattungen Bauchfloffer, wenn ihnen nicht mitunter. das hintere Floſſen⸗ 
paar ganz fehlte; ihre Unterfcheidung muß alſo theild vom Geſammtum⸗ 
riß, theild von der Stellung der unpaaren Rüden und Afterflofie, endlich 
auch von der Form der Zähne und Schuppen ausgehen, in fo fern Diefe 
bärteften Theile des Körpers fich auch am beften erhalten haben. — Die 
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Ateſten Ganoiden finden fich in Den vothen Sandſteinen des Devoniſchen 
Syſtems (Old red, ©. 200), ſie gehören alſo nicht in die Zeit der eigent⸗ 
fihen Grauwackengebilde, ſondern find jünger. Man kennt aus jener 
Periode fchon über 100 verſchtedene Arten und darf annehmen, daß fidh 
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Big.1. Gephalaspis Lyellii von oben. 2. Diefelbe von ver Seite. 3. Plerichthys produelns, 
von oben. 4 Schüppen ven Palaeoniscus lepidus. 3. Wine ſolche Schuppe von ımten, 
man fiebt bie erbabene Längsleiſte, welche oben über bie Schuppe hervorragt, um mit bieler 
Epibe im eine Lücke am unteren Önbe ber nädıftfolgenden Schuppe einzugreifen. 6. Sthrbto- 
dorylith von Byssacanıhus erenulatus. 7. Zahn von Cladodus simplex. 8. Holoptyehius 
nobilissimus von unten ; man fiebt bie gepanzerte Kehle, Die Bauchflache bis zum After, mit 
ben beiden Bauchfloffen panchen, und ven Anfang bes Schwanges mit vem Reft ver After- und 
Rückenfloſſe. 9. Unterkiefer von Bothriolepis favosa, mit den größeren, geftreiften Saugzäb- 
nen zwiſchen ven Heinen bürftenformigen Zähnen, 


ihre Zahl noch beträchtlich vermehren werde, wenn bie Rachforſchungen 
mit dem Eifer, wie man fie jetzt besreibt, noch längere Zeit Dauem. Unter 
ihnen Aberrafchen beſonders zwei Bamilien, die Cephalaspiden und 
Die Evelacanthinen; jene ganz dem Old red angehörend, Diele bis 
zum Zechſtein ausdauernd. Beide waren wenigſtens auf dem Kopfe, und 
die Gephaladpiden (3) auch auf Dem Borberleibe, von großen granulirt⸗ 
feulpirten Knochenplatten bedeckt, dann aber in den meiſten Ballen mit 
tveißförmigen,, obgleich ebenfalls ſehr harten, ähnlich ‚gezeichneten und 
emaillixten Schuppen bekleidet. Das Skelet ber Cephalaspiden blieb 
weiter und bie Wirbelſaͤule ſicher nur knorpelig; die Coelacanthinen 
Gatten ein ſolideres Geruß, aber ungencktet ihrer Größe hohle Knoches 
eine fonderbase Gigenſchaft, Die kainer anderen ausgeſtorbenen wie leberden 
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VSiſchfamilie zufommi, Mit dieſer Wigenthunclichfeit harmanirt ihre merk 
muͤrdige Form, ihr abweichendes Anſehn, Der grabe Zahntyhpus, deſſen 
Faltung und Streifung (9) ehem jo ſehr, wie manches Andere ihres Kör— 
yerbaurs , an bie gleich anamale Cidechſenfamilie ver Labnriuthedomien ar⸗ 
iumrt. Von deu Cephalaspiden zeigt nur Die mit einem breiten, Flaschen, 
dem Schilde der Trilobiten aäͤhrlichen Kopfe begabte Gattung Gephalespis 
(1, 2) edige Schuppen und eine große Schwanzflofle, ben anderen fehlte 
Die Endfloſſe vielleicht gauz, fie beſaßen aber baflıc daſto größere Bauchflof⸗ 
ten, wie namentlich Prerichihys (3). Die Coelacanthinen find Heterocer⸗ 
Sen, und ihre paarigen Floſſen klein, die unpaarigen aber deſto größer; 
was auf gine ſchnelle Bewegung im Waſſer ſchließen läßt, Ihre gewalti⸗ 
gen Zaͤhne (9) deuten, in Verbindung mit der oft enormen Körpergröße 
Ader abgebildete Holoptyukias pahilissisans (A) erreichte über 3 Fiß Länge 
und if Dach keinekweges ber größte), fehr gefräßige und gewandte Raub⸗ 
fifge an, Die Battungen Glyptalepis, Phyllolepis, Holoptyebius, Asterer 
lepis, Platyguathus, Bathriolepis u. a. m. gehören zu ihnen. — Gleichzei⸗ 
sig mit beiden Familien eniflicten «uch zahlmeiche Achte Eckſchupper, und 
gwar unter zwei. Sormen, als fein getäfelte, mit fait mikroſtopiſchen Schup⸗ 
ven begabte, an ihren Floſſen eisen Stachel tragende Acanthodii, und 
als großichuppige, mir 2 Mäder und 2 Afterfloffen Dicht hinter einander 
herfebene Dipterini, Ihre Schuppen find. ſcharfkantig an einander ger 
fügt (A) und an ihren Fürzeren Querrändern durch frei vortretende Bapfen, 
Die von der unteren Flaͤche entſpringen, in einanker eingepaßt (5). Alle 
Acanthodier haben nur eine Afterileffe, ach meiſtens nur eine Rucken⸗ 
flofie, namenslich Die am kleinſten beiehunvte Hauptgattung Acanıhades ; 
“ Piplacanıkua zeigt zwei Rückenfloſſen. Beide Familien erreichen Die Koh⸗ 
lenperiode und ſterben mit ihe wieder aus. An die Stelle derſelben treten 
die Kepidoiden un Sauroiden, deh. Fiſche mis eben fo geforassen, 
aber ziemlich großen Schuppen war einfacher Mfterflofle, Deren Kiefer wit 
fpigen Zähnen bekleidet find. Bei den Lepidoiden, wohin Ambiypter 
eus, Palaennineus (4. 5) und Plesyaomus gehören, warem bie Zähne fehr 
Klein und you gleicher Größe; bei den Samranibden fiehen größere Fang⸗ 
gähne zwilchen ober neben hen kleineren. Ihre damaligen Typen Find. Dir 
Gattungen Pygopterus und Acrolepis, ihre jegigen Polypterus und Lepi- 
dosteus. Beide Familien erfcheinen zuerft im Kohlengebirge und nehmen 
im Kupferfchiefer an Mannögfaltigkeit zu, wie denn Die Gattung Platyso- 
mus ihm allein angehört; fie durchlebten, wenngleich in anderen Gattun— 
gen, die ganze ſecundaͤre Epashe, wit deren Beginn die Lepidoiden untere 
gingen, waͤhrend die Sauroiden fi bis heute erhalten haben. Die meiſten 
and hänfigften Arten der yrinsaren Berisde kommen im bituminsfen Mer⸗ 

el⸗ oder Kupferfhiefer vor, und gehören den Gattungen Palaeoniscns, 

ygopterus, Acrolepis und Platysomus an. Aus ter oft gefrimmsen Form 
ihrer Abdrüde hat man geſchloſſen, daß dieſe Ahiene ſchuell getödtet, viel⸗ 
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leicht vergiftet wurden, che ſie in die Geſteinsmaſſe verſanken; und hiermit 
dürfte der Erzgehalt, welcher eben dieſe Straten fo auszeichnet, in Verbin⸗ 
dung ſtehen. Mächtige Ausbrüche von unten, die dad Wafler erhigten 
und mit letalen Stoffen, beſonders fchwefeljauren Metallfalzen, mifchten, 
tödteten dieſe Gefchöpfe alsbald, und ihre ſchon ſtellenweis verweften Leichen 
wurden die Typen 'unferer heutigen Petrefakten. 

- Daffelbe Schickſal traf auch Die Eidechfe (Proterosaurus), welche 
das erhobene Flachland eben jener Zeit bewohnte und foſſil im Kupfer- 
fchiefer gefunden wird 9). Da ihre Bedeckungen minder hart gewefen fein 
dürften, als die der Fifche, fo haben fich nur fehr unvollfändige Refte des 
feltenen Gefchöpfes erhalten. So weit ed möglich ift, erkennt man darin 
ein der Gattung Monitor verwandted Thier mit mäßig langer Schnautze 
und je 11 Zähnen; die Wirbelflächen find eben, bie Dornfortfäge hoch 
und die Füße fünfzehig. Es war nach diefen Eigenfchaften wohl ein Ufer⸗ 
bewohner,, der den Zifchen auflauern und in ihnen feine Nahrung finden 
mochte. 

Wollen wir e8 verfuchen, aus den thierifchen Reften eben fo, wie aus 
der Vegetation auf die geographiichen Verhältnifie der damaligen Zeit zu 
fchließen, fo möchten wir zu einem ganz Ähnlichen Refultate gelangen. 
Bedenken wir, daß die Lithophyten oder Korallen der Gegenwart am lieb⸗ 
ften auf untermeerifchen Belfenzaden und Kämmen ftdy niederlaffen, die fleil 
aus jäher Tiefe hervortreten; daß die lebenden Grinoideen, Brachiopoden 
und Nautileen nur in der Nähe von Infeln, doch fern von der Küfte, die 
Einen in der Meeredtiefe, die Anderen auf hoher See fih aufhalten; fo 
haben wir allen Grund an Infelgruppen zu denken, welche den Infeln der 
Südjee entfprechen. Einzelne größere Erhebungen, wie auch jet in dieſen 
Gegenden, bildeten die Mittelpunfte, um welche fich andere flachere Höhen 
berumlagerten, und Diefe waren wieder in weiteren Kreiſen von Felſen⸗ 
riffen,, worauf Die Korallen bauten, umgeben. In den Xiefen bazwifchen 
wimmelte e8 von Grinoideen, Terebrateln, Ortboceratiten und Nautileen ; 
Fische mit harten Panzern, die einem koloſſalen Waſſerdruck Widerſtand 
leiten konnten, ſchwammen umber und fchnappten nach Beute. Allein 
neben den hoben und niebrigen Infeln, ober innerhalb der fie umgebenden 


9) Lange Zeit war der Proterosaurus, wie ſchon fein Name anzeigt, das altefte 
befannte Amphibium; allein Goldfuß bat den Schädel eines Sauriers aus ber 
Steinfohlenformation bekannt gemacht, welchen er Archegosaurus Decheni nennt, und 
für einen Krokodilier hält. Die beigefügte Abbildung fcheint jedoch nicht auf einen 
fofhen Saurier zu führen, fie deutet einen Labyrinthodunten an. Bergl. 
meine Abhandl. über ihn und über Trematosanrus. Berlin 1849 u. 30. 4. Seit- 
dem ift wieder ein nod) älterer Saurier in den Devonifchen Schichten Englands ent- 
beift und darin (Telerpeton) eine den typischen Sauriern ähnliche, den Baumagamen 
verwandte Form erfannt worden, welche ſich mehr an Lie Proterofauren anfchließt 
und als Waldeidechſe auf Bäumen gelebt zu Haben jcheint. — 
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Riffe, entſtanden ohne Zweifel ſchon damals, wie jetzt, Untiefen, in welchen 
das Waſſer einen mehr flagnirenden Charakter annahm, Lagunen bildete; 
und hier kauften gleich anfangs die Trilobiten 10), etwas fpäter Die flachen 
Bephalaspiden. Dort war e8 auch, wo der Proterosaurus an’8 Ufer 
ſchlich, oder, gleich den heutigen Monitoren, zu Wafler ging, um diefelben 
Gefchöpfe, welche der Beute wegen in Diefe Lagunen kamen, als Beute für 
fich zu erhaſchen — 


25. 


Organiſationen während der ſecundären Formationen. 


Die Schichten der normalen Geſteine vom bunten Sandſtein aufwaͤrts 
bis zur Kreide, mit Einfchluß der leßteren, werden von vielen Geognoften 
als ein zufammenhängendes größeres Ganze betrachtet, und in dieſem Um⸗ 
fange mit dem Namen der fecundären Bormationen belegt. Wir treten 
dieſer Annahme bei, weil wirklich in der organifchen Schöpfung aller ſecun⸗ 
dären Schichten ein gemeinfamer Charakter nicht zu verfennen if. Denn 
immer noch bewegt ſich die organifche Ratur während dieſer zweiten Epoche 
in ihren mittleren Entwidelungsftadien und bringt e8 nicht zu der ganzen 
Tormenreihe warmblütiger Rückgratthiere, welche die tertiären Schichten 
audzeichnet und fie Dadurch der Gegenwart ähnlicher macht. Diefen Cha⸗ 
after behält Die fecundäre Beriode in allen Zonen und Weltgegenden, jo 
weit wir fie kennen; ſie ſtimmt alfo auch darin mit der primären Epoche 
wefentlich überein. Namentlich verdanfen wir ben linterfuchungen von 
d'Orbigny die Thatfache, daß ein großer Theil des Innern Süd⸗ 
amerikas aus Kreidefchichten befteht, in denen nicht -bloß eine im Ganzen 
mit der unfrigen übereinftimmende Organifationsfphäre herrſcht, ſondern 
daß auch eine ſpezifiſche Identitaͤt öfters zwifchen den dortigen und unſeren 
Kreidegeichöpfen beftehbt. Dagegen vermißt man in Sübamerifa fo gut, 
wie in Nordamerika, Schichten, welche den europäifchen Iuragliedern ent 
fprechen, kennt alfo auch die merfwürdigen paradoren Organismen derſelben 
Periode vom weftlichen Kontinent noch nicht. Diefer Umftand weift ent= 
ſchieden auf Iofale Bildungsverhältniffe hin, und macht es wahrfcheinlich, 
daß wie gegenwärtig die Erdoberfläche an entfernten Orten eigenthümliche 
Charaktere befigt, fie ähnliche Unterſchiede auch ſchon in ber fecundären 


— 


r 10) Die heutigen Phyllopoden leben in Bfüsen und Lachen, nie in tieferen Ges 
ern. Ä | | 
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Verioda heichen Haben wife: Jadeß geringer werden fie mal gewaſem 
fein; denn hie Triasſchichten, welche in Deutſchland fo. ındshtig. auftreten, 
Beten fish auch in Umerifn. Leider Bat man noch Feine Verſteinerungen 
in ihnen entbedt; was um fo flörenber iſt, ala gerade fir den Incakeıs 
Charakter am fichenften: beffimmen, Mast: den Mefıltaten, Die in. Curaie 
gefammsik warden, ſind übrigens die fecunbäuen Straten ihrer Drgamiäecee, 
wegen die merfwürbdigften von allen, zumal die oolithiſchen; denn kam 
fonders eigenthümliche und ganz paradore Formen, namentlich der Am=- 
phibien, finden fi} vorzugsmweife hier und im Lias, wenn auch nicht 
überall in gleicher Anzahl. Sie erfcheinen mit theild analogen, theild abs 
weichenden Geftalten jchon in der Trias, und wiederholen fich ähnlich in 
der Kreide. Es ift daher eine durchaus gerechtfertigte Anftcht, welche die 
fecundäre Periode ald den Zeitramm der Ampbibienorganifa= 
tion bezeichnet hat. Died wird uns anı beiten einleuchten, wenn wir den 
Entwickelungsgang jeder einzelnen organiſchen Abtheilung durch alle fecuns 
dären Schichten hindurch verfolgen und Die Auen mit den jüngeren Re— 
präfentanten vergleichen. — 

Pflanzenwerfteinerungen find im der — Periode nirgends ſo zahl⸗ 
reich, wie in der vorigen: oder folgenden; ſie tragen daher wenig zur Cha⸗ 
rakteriſtik der Schichten bei, und bedürfen nur fo weit einer Berückſich⸗ 
tigung, als binreicht, um ben Charakter der Vegetation zu beftimmen. Im 
bunten Sandſtein, wo bie erften vegetabififchen Reſte Diefer Epoche und 
begegnen, gehoͤren fte benfelben Abtheilungen an, welche wir ald Repräſen⸗ 
tanten der KRohlenformatign fennen gelernt haben; denn außer einigen Fu⸗ 
evideen and Liliaceen finden fich nur Calamiten, Equiſeten, Farrenkraͤuter, 
Cycadeen und Eoniferen. Manche diefer Gewächle, namentlich Calamites 
arennceus, And dem bunten Sandftein nicht eigenthümtlich, fondern wieder 
holen fih in den Keuperfandfleinen, dem ſogenannten Schilffandftetn 
(S. 214) und im den Steinkohlenſchichten, die früher als Lettenfohle eben 
dort erwähnt wurden. Diefe Steinkohlenlager find überhaupt im ben unter» 
fien Theilen der ganzen Gecundaͤrformation diejenige Schicht, welche bie 
meiften Begetabilien aufzuweiſen hat; fie unterſcheiden ſich durch ihre Arten 
zwar fpezififch von den Steinfohlen der früberen Periode, allein enthalten 
boch größtentheils dieſelben vegetabiliſchen ®ruppen , welche auch dert bie 
Steinfohlen Bilden. Charabkteriſtiſch iſt für fle nur das erfte Auftreten von 
Encadeen*), einer den Balmen ähnlichen, kurzſtaͤmmigen Pflanzenfamilie, 


41). Die Familie ter Cycadeen Hat manche Analogie mit den Baumartigen 
Barren, ſowohl in ihrer jetzigen als früheren Verbreitung. —— A nur in etwa 
50 Arten über bie ſudliche Ershälfte versheilt, war fle früßer ungemein 

teichte aber fpäter als die baumartigen Barren das Marimum ihrer —E 
Zwar find neuerdings einige — im Steinkohlengebirge aufgefunden, allein 


tus Angahl (ad if geriag gegem Die. große Wenga vor Formen mähnend- ker ſecundaͤ⸗ 
ren Cpoche. Denn man kennt ſchon jetzt 20 Arten aus dem Lias, 30 Arten aus kam 
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derrn lebende Mpruͤſentanton in juberopiſchen Kicſtengebteten, wie nument⸗ 
lith am Kap ber guten Hoffnung, vorkommen umb hier die Pualmen ver⸗ 
meten. So war es auch zur Feit der Trinögfierer. Denn In Der Megel 





ig. 1. Cycas revoluta, aus Japan; 2. Zamites macrophyllus; 3. Zamites mierophyllus, 
beide aus der Wälverformation der Infel Portland; 4. Blattfpike von Pterophyllum 
Jägeri, aus dem Keuper; 5. Blattſtück von Zamites Feneonis, aus franzöfifchem Aura; 
6. Zweig mit Blättern von Voltzin heterophylla, aus dem bunten Sandftein, a. eine Blatt- 
ſchwpe mit den Brüchten veffelben Gewächſes. 


finden ſich einzelne Arten derfelben Gattungen auch im bunten Sandfteine, 
die im Keuper zahlreicher werden, und dieſe führen gewiſſermaßen Die Vege— 
tation der älteren Steinfohlen, mit bemerfbaren Mobdificationen, in die 
Pflanzenwelt der jüngeren oder Lettenkohle über. Es leidet aljo die Orga- 


eigentfichen Sura und 8 aus der Wäldergruppe, dagegen nur 2 aus dem bunten 
Sanpftein, feine aus dem Mufchelfalf, 2 aus dem Keuper, 5 aus Kreidegebilden und 
3 tertiäre. Alle foſſilen Cycadeen Iaflen fich nach ihren Blättern, deren Iederartige 
Beichafferiheit eine längere Erhaltung ganz befonders begünftigte, in A verfchiedene 
Öattungen bringen. Obgleich der Grundtypus ſtets die geflederte oder fiederfpaltige 
Blattform tft, fo zeigen doch die einzelnen Blättchen conftante Typen. Bei Cycadites 
find fie fein zugefvißt, ganzrandig und mit einem einzigen Mittelnerven verfehen ; bei 
Zamites (5) ebenfalls fyiß , aber breiter und son mehreren dem Seitenrande gleich: 
laufenden Adern durchzogen ; Nilsonia hat ungleiche Blattnerven und Pterophyllum 
(4) zeigt linienförmige Blätter mit ſtumpfem oder abgerundetem Ende und ausge⸗ 
breiteter Baſis. Sehr intereffant find die furzen, dicken, von rautenförmigen Blatt: 
narben bedeckten Stämme (2, 3), woraus Brongniart früher die befondere Gat⸗ 
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nifation der Gewächfe zwar eine theilweife Umänberung in den auf einan= 
„der folgenden Baufen nach Abſatz der Schichten, allein fte bleibt ihrer ur⸗ 
‚fprünglichen Entwickelungsrichtung treu, und wiederholt fo lange bie un⸗ 
vollfommeneren Formen in neuen Repräfentanten, als die Erdoberfläche ſelbft 
ihren erften älteften unentwidelten Charakter beibehält._ Es mögen daher 
nach) und nach immer mehr Infeln aus ber Meereötiefe emporgeftiegen fein, 
aber wefentlich Hat fi) der Schauplak des organifchen Lebens auch bis 
zum Abſatz der Keuperfchichten hinauf nicht geändert. Allenfalld mag das 
Erfcheinen einer Eonvallaria für einen Fortſchritt zeugen, und die Gleiche 
fürmigfeit der Damaligen und heutigen Entwidelungsrichtung bewähren. — 

Diefer Orundfag wird auch für die Zeiträume des Lias und Jura 
feftgehalten, wenn wir in Schichten berfelben neben den früheren Formen 
häufiger dDicotpledonifche Gewächfe, namentlich die zum Theil polycotyles 
donifhen Nadelhölzer auftreten jeben; zugleich aber erfennen wir aus 
der Armuth diejer Periode an acotyledonifchen oder kryptogamiſchen Gefäß- 
pflanzen, aus dem ifolirteren Auftreten ver Calamiten neben ter erften 
Erfcheinung von Achten Equifeten und aus dem Bleiben der Cycadeen 
einen auch Außerlich veränderten Zuftand jener Zeiträume. Der bis dahin 
berrfchende Infeltypus des Gewächdreiches geht mehr verloren, die Deges 
tation nimmt einen fubtropifchen Charafter an, und breitet fich über man- 
nigfachere Formen aus, wie ſie überhaupt nur größeren Landftrichen zufoms 
men. Dafuͤr fprechen befonderd die gleichzeitigen Familien der Cycadeen 
und Goniferen, von denen erftere den warmen, leßtere den gemäßigten Kli- 
maten vorzugsweife angehören, und wahrfcheinlich auch damals, wie noch 
jegt zwifchen den Tropen, nur auf Bergen wuchfen. Wir dürfen daraus 
auf höhere, dicht und gleichmäßig von Nadelhölzern bewaldete Bergftreden, 
vielleicht weite Hochebenen im Innern der erhobenen Laͤndermaſſen fchließen, 
während die Cycadeen nach heutiger Gewohnheit mit Farrenkräutern, eins 
zelnen aber Fleineren Lycopodien, jelbft Palmen und Liliengewächfen unter- 
mifcht die Ufer jener höheren und größeren Länder umgaben. In tiefen 
Buchten folcher bewaldeten Hochlande jcheint fich befonderd das organifche 
Zeben gefanmelt zu haben, denn vorzugäweile in ifolirten Becken finden 


tung Mantellia bildete ; fie kommen nicht gar felten vor, obgleich nicht Teicht fo ſchoͤn, 
wie bie zwei hier abgebilbeten, und unterfcheiden fi im Ganzen zu wenig von den 
Samien, als daß ihre Form eine befondere Gattung erheifchte. Wohl aber ſchei⸗ 
nen die bis jegt aufgefundenen zapfenförmigen Früchte der foffilen Cycadeen die Auf: 
ftellung einer eigenen Gattung (Zamiostrobus) nöthig zu machen. Merkwürdig ift es 
übrigens, daß auch die lebenden Cycadeen vier verfchiedenen Gattungen angehören, 
von denen eine (Zamia) nur in Südamerika, die zweite (Encephalartos) nur am Kap, 
die dritte (Macrozamia) zugleich hier und in Süd-Aſien, die vierte (Cycas) in Süb: 
Afien und auf NeusHolland einheimifch iſt. Aechte Zamien fcheinen der Vorwelt 
zu mangeln, von den anderen Gattungen mögen Analoga eriftirt haben, von Cycas 
fogar zugleich in den älteften und jüngften Bormationen ; dagegen fehlen Pterophyl- 
lum und Nilsonia der Gegenwart gänzlich. 


— 
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wir feine Nefte abgelagert. Hier war es auch ohne Zweifel, wo an den 
Ufern in ungeftörter Ruhe die fubtropifche Vegetation am üppigften gebieh, 
und zahlreiche Waflergewächfe, Die das hohe Meer nicht duldet, ihren ruhi⸗ 
gen Aufenthalt fanden. Denn gerade an fo reichlich mit Verfteinerungen 


-ausgerüfteten Orten fehlen auch fie nicht leicht. Die Cycadeen erſchei⸗ 


nen übrigens in allen fecundären Schichten am häufigften unter einer Form 
(Zamites), die der heutigen Gattung Zamia ähnelt, während im Keuper und 
Jura die mehr abweichende Gattung Prerophyllum vorherrſcht. Von Eo- 
niferen finden fich neben Pinus, Araucaria und Thuja noch andere, den 
heutigen minder ähnliche Geftaften, unter denen die Gattungen Alhertia 
und Volizia (6) aud dem bunten Sandftein von Sulzbad die merfwürbig- 
ften fein dürften. — 

In den Schichten der —— —— nimmt alſo die Vegetation feinen 
wefentlich verjchiedenen Charakter an; aber eigenthümlicher wird ſie in der 
großen Süßwaflerformation über dem Jura, deren Schichten in ihrem gan 
zen organifchen Gehalt einen jo verfchiedenen Charakter zeigen. Es bietet 
ſich in ihnen die fchönfte Gelegenheit dar, eine Binnenlandflora von ben 
bewaldeten Küftengebieten zu fcheiden, und alfo noch beftimmter auf größere 
Laͤnderſtrecken zu Schließen. — Die Zlora der völlig marinen Quaderſand⸗ 
fteine und Kreidefchichten enthält zwar eigenthümliche, von den Pflanzen 
des Jura ftetd verfchiedene Arten, allein ſie befigt gerade feinen abweichen 
den eigenthünlichen Charakter. Seealgen find in ihnen ziemlich häufig, 
und ähneln zum Theil fehr noch Tebenden Bormen, wie Sphaerococeites, 
Halymenites und Chondrites. Arten der legteren Gattung finden fich im 
Grünfand in folcher Menge, daß fte zur Benennung Fucoiden-Sand- 
ftein Beranlafjung gaben. aulocarpe acotyledonifche Gefäßpflanzen 
fcheinen, außer einigen Equifetaceen, zu fehlen, allein Barrenfräuter hat 
man beobachtet; unter ihnen ifl dad Geſchlecht Chiropteris Diefer Gruppe 
eigenthümlih. Palmen und Monocotyledonen überhaupt find ebenfalls 
befannt, und zugleich Cycadeen, welche mit einer befonderen, erft bier er- 
fcheinenden Gattung Cycadites auftreten. An Koniferenreften fehlt e8 nicht, 
und daneben erfcheinen denn audy deutlich Laubhölzer, als erſte Repräſen⸗ 
tanten höherer Dicotyledonen. Man deutet manche Blätterabdrüde für 
Weiden, und Hält eine der Jetztwelt ferner ſtehende Form Credneria, aus 
dem uaberfandſtein für eine den Pappeln oder Haſelnuͤſſen analoge 
Gattung. Andere Blätter werden Platanen oder gar Linden und Tulpen- 
bäumen (Liriodendron) zugefchrieben. Die Süßwaflerfchichten umfaſſen 
das fchon früher als folche (S. 222) charafterifirte Wäldergebiet, 
In ihnen ericheinen Gonferven, noch ein Calamit, der letzte Sproß feines 
Stammes; Tarrenfräuter, die aber von denen der Kreide verfchieden find, 
namentlich Pecopteris- und: Sphenopteris-Arten; Stämme (Mantellia 
Brongn.), Blätter und Brüchte mehrerer Arten von faft allen Gattungen 
auß der Cycadeenfamilie, jene in den unterſten (Purbeck), dieſe in den 
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mlttleren (Haſtings) Schichten; dann die merkwärbige Guttung chu- 
Yhraria, deren Stellung Im Syſtem zu den Gonifrren jetzt entſchieden iſt; 
endlich die nicht minder paradoxe Form ber Subogeniten. Auch holzige 
Gtaͤmme größerer Nadelhölzer werden gefundrn. — 

Das Thierreich, wie uͤberall in den auf uns gekommenen Reſten fr&e- 
ver Perioden mannigfaltiger als das Pflanzentrich, verbreitet fich in ben 
Secundaͤrſchichten zwar durch alle Gruppen von ben Bolypen aufwärts bie 
zu ven Vögeln hin, ja bat uns felbft einige Spuren von Säugerhieren 
binterlaffen ; allein es ift ned immer fehr arm an Landgeſchöpfen, wenig⸗ 
ftens folchen, die ausſchließlich für einen Aufenthalt in trockener Umgebung 
beſtimmt waren. Auch Süßwaſſerthiere treten fpärlicher auf, nämlich nur 
in den Schichten der Wälderformation, während die Meergeichöpfe ſelbſt 
noch unter den Amphibien vorberrfihen. Diele Umkehrung der gegenwär- 
tigen Verhältniffe ift von Wichtigkeit, indem fie den fortdauernden Injel- 
charakter der Erboberfläche beweift und dartbut, daß das Feſtland zwar zu⸗ 
genommen bat, aber nur fehr Tangfam und allmälig vom Wafler befreit 
worden if. Wir werden und von diefem gleichzeitigen Fortſchritt des 
Bodens und feiner Gefchöpfe am beften überzeugen Eönnen, wenn wir bie 
einzelnen thierifchen Gruppen durch alle Schichten hindurch unmittelbar 
verfolgen. — 

Zunächſt alfo die Bolypen fehlen in den Gliedern der Triadgruppe 
merfwürdiger Welfe gänzlich 2), und erfcheinen erft im Jura, aber hier 
auch defto häufiger, befonders in den oberen Schichten, dem Korallenfalf. 
Nach ihrem Vorkommen in der früber (S. 221) gefchilderten Weiſe ſcheinen 
fie Korallenriffe rund um bie bereit gehobenen höheren Landftriche gebildet 
and einen Damm imMeere aufgeführt zu haben, der fich am beften mit den 
Niffen der Südfee an den Oftfüften Neuhollands vergleichen läßt. Daran 
erflärt fich Leicht ihre ungeheure Menge. Sie gehören übrigens faft ganz 
zur Gruppe der Lithophyten, deren Arten Mitglieder der fchon damals 
bäufigen Gattungen Millepora, Astraea, Maeandrina, Caryophyliia ur 
Fungia zu jein pflegen, und mit anderen ausgeftorbenen Gattungen ge= 
mifcht vorfomnen. Neben ihnen erfiheinen die weichen, wahrfcheinlich 
nicht thierifchen, fondern dem Pflanzenreich zuftehenden Sch wämme ober 
Spongien unter den Formen Scyphia und Tragos, wie fle die Gegen- 
wart ebenfalld aufzuweiſen bat3). Bon Bryozoen finden ſich Eschara, 
Intricaria, Stomatopora und andere, unferen heutigen Gruppen ganz ähn- 
liche Gejtalten. In der Kreide trifft man zwar noch viele Bolypen, allein 
nicht mehr in fo großen Maffen neben einander; auch nehmen Die Litho— 


2) Die früher für Polypen gehaltenen Stylolithen des Mufchelfalfs find 
zufällig entftandene, durch Organismen bloß eingeleitete Gebilte. 

3) Manche Spongien find ungemein häufig, und werden zu ficheren Leitimufcheln, 
wie 3. B. die Spongia rhizocorallium, für die bunten Mergel unter dein Mufcheltatt. 
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phyten beſonders ſtark ab, woduxch. der Charakter. förmlicher Korallenriffe, 
wie ſie das Juragebirge darbietet, verloxren geht. Im Ganzen find. auch 
bier. die Polypen häufiger in den oberen eigentlichen Kreideſchichten, ala in 
den.unteren (der Neocomie) und. den mittleven. (dem. Ö.ault, ©. 224) 
Gliedern; fle. gehören meiftend den. Eleineren. Kormen: der Efcharinen, 
Gelleporinen, Polythalamien oderForaminiferen (S. 225) 
an,.umd.fcheinen durch Die Menge der Arten. wie. Zahl. der Individuen eine 
fehr. wichtige Rolle in damaliger. Zeit gefpielt. zu. haben, wenn gleich nicht 
alle. Hauptformen der Klaffe in ihnen vertreten find. Judeſſen finden flch 
viele noch lebende Gattungen neben auögeftorbenen, der Kreide eigenthüm⸗ 
lichen und. älteren, welche fle mit. dem Jura gemein. hat. Zu legteren ge⸗ 
bört die fonderbare Lithophyte Dietyophyllia, welche der lebenden Gattung 
Asiraea verwandt zu. fein fcheint. Auf die große Rolle, welche die Spon⸗ 
gien auch in der Kreide gefpielt haben, ift ſchon früher (S. 228) hinge⸗ 
wiefen worden. Sie fiheinen bauptfächlich die Kiefelerde ded Kreidemeeres 


fich angeeignet und zur: Entftchung der Beuerfteine Veranlaffung gegeben 


zu haben. Die Gattung Siphonia iſt hier die artenreichfte. 

Die Radiaten der Trias find fehr charakteriftifch; am allgemeinften 
verbreitet: finden fih nody Crinoideen mit hohem, rundem, ranfenlofem 
Stiel, welche der Gattung Encrinus angehören und nur in Der einen Urt 
des befannten Lilienencriniten (Ener. liliformis, ig. 1) auftreten. 
Der Kelch veffelben hat fünf Berkenftücde (Fig. 2), woran alternirend die 
fünf großen Barabafen ftoßen, denen noch je zwei Radiale folgen; dann 
beginnen die bid auf den Grund getheilten Arme, von denen jeder zwei 


Reihen fiederförmiger, an der Innenfeite Doppelt gezadter Zweige trug. 


Das Thier Fonnte feine Arme fternförmig ausbreiten und Fegelfürmig zu= 
jammenlegen, wenn es ruhen wollte, und in diefer Stellung findet es fich 
gewöhnlich foſſil. Die einzelnen Freisrunden Stielglieder oder Trochiten 
find im Muſchelkalk weit verbreitet und Laffen ſich an ihren dicken gewölbten 
Radien, ihren geferbten Rändern oder ihrer erhabenen Sternfigur um den 
als Koch ſichtbaren mittleren Kanal leicht von anderen Grinoideenftielgliedern 
unterjcheiden. Der Muſchelkalk beherbergt übrigend noch eine zweite aͤhn⸗ 
liche Gattung Chelocrinus; allein deren Stiel war fünffantig und abfag- 
weife mit Ranfenquirlen befegt, ihr Becher ift relativ Fleiner und weniger 
gewölbt, die Arme find nicht einmal, fondern zweimal bi8 auf den Grund 
gejpalten. Neben diefen Crinoideen erfcheinen die erften Afteroideen 
aus den Gattungen Ophiura und Asterias; beide find aber ungleich jeltner. 
Bon Ehinoideen fennt mannur Spuren, namentlich einzelne Stacheln. 
— Alle drei Gruppen wiederholen fih im Jura und erreichen hier eine 
noch größere Mannigfaltigfeit. Crinoideen finden fich unter Dreierlei 
Geftalten: als geftielte, ungejtielte mit bafalen Ranken und ungeftielte ohne 
Ranfen. Die geftielten Gattungen haben bald einen runden glatten 
(Apiocrinus, Eugeniacrinus), bald einen fünfkantigen, mit Ranken befegten 
Burmeifter, Gefch. d. Schöpfung. 37. 
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Stengel (Pentacrinus) und fommen mit mehreren Arten in ällen Schich⸗ 
ten vor. Pentaerinus erfcheint zuerft im Lind, wiederholt fich in der Kreide 
und eriftirt, als der einzige lebende geftielte Haarftern (P. caput Medusae), 
noch in der Gegenwart an den Küften der Fleinen Antillen. Sein Kelch ift 
von unbedeutendem Umfange und fehr flach, aber die großen Arme find 
mehrmald gabelig getheilt und mit langen Biederäften zweireihig befegt. 
Der Stiel pflegt unten rund zu fein (bei P. subangularis), demnächft aber 
fünffantig zu werden und zahlreiche Tange Ranfenquirle zu tragen. Apio- 
erinus (Fig. 5, 6) gehört dem mittleren und oberen Jura an, fehrt aber 
in der Kreide noch wieder. Auf einem runden, unten ftarfen Stengel, der 
fpäter fehr dünn wird, ruht der dicke, allmälig aus dem wieder erweiterten 
Stiel fich bildende Kelch. Fuͤnf breite Beckenſtücke alterniren mit eben fo 
vielen Parabaſen, an welche noch je zwei Radiale ſich anfchliegen; alles 
ganz wie bei Encrinus, und Doch wie verfchieden die Gefammtforn. Die 
Arme find bis auf den Grund getheilt und am Rande mit Ranfenreihen 
beſetzt; fie bilden zufammengelegt einen fchlanfen- Kegel (5) und breiteten 
fi) zu einem fihönen, regelmäßigen, zehnftrahligen Stern aus. Won Eu- 
geniacrinus fennt man nur den auß vier oder fünf Bafalplatten gebildeten 
Kelch , weldyer von einem kurzen Stiel getragen wurde ; ob Radiale vorhan⸗ 
‘den waren und wie die Arme ausſahen, ift zur Zeit noch nicht ermittelt. 
Die ungeftielten, allfeitig beweglichen Erinoideen mit Ranfen am Keldy 
erfcheinen Hier zuerft und zwar in zwei fehr verfchiedenen Gattungen: als 
Solanoerinus (3) und als Comatula (auch Decacnemos oder Alecto ges 
nannt). Die erftere kann ald ein gegliederter Haarftern betrachtet werben, 
deffen Kelch ftatt des Stieles von einem einfachen, bafalen, öfter ziemlich 
langen Knopf getragen wurde, worauf grubige Vertiefungen, in denen die 
gegliederten Ranfen befefligt waren, fich bemerkbar machen. Un dieſen 
Knopf ftoßen die fünf Heinen Beckenſtücke und mit dieſen alternirend fünf 
große Parabaſen. Das ift alles, was man von Solanocrinus weiß. Seine 
befannten Arten gehören ausfchließlich dem Jura an, die abgebildete (Fig. 3, 
S. scrobiculatus) ift Durch die Länge ihres Knopfes ausgezeichnet. Coma- 
tula bat ftatt des Knopfes eine flachere Scheibe, welche die Ranfen trägt, 
und woran unmittelbar die Radialen flogen, fo daß der Knopf die Stelle 
bed Beckens mit vertritt. Jeder Arm fpaltet ſich in zwei Aeſte, und jeder 
Aft trägt zwei Reihen fiederförmige Ranfen. Mehrere lebende Arten Diefer 
Gattung bevölfern die wärmeren Meere der Erbe; andere fofftle fennt man 
aus dem Jura, der Kreide und der tertiären Zeit. Aber ausfchlieglich im 
oberen Sura, dem Tithographifchen Schiefer, findet fich der ungeftielte Haar⸗ 
ftern ohne Ranfen, die Gattung Saccocoma (A). Ein fugelfürmiger, von 
fünf gewöldten Rippen überfpannter Kelch trägt am Ende der Rippen, 
neben der wahrfcheinlich aus einer weichen Haut gebildeten oberen Flaͤche, 
fünf mit zwei Radialen beginnende und dann gabelig getheilte Arme, deren 
auffallend lange dünne Glieder an ihrem Ende mit zwei fehr feinen, faden⸗ 
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förmigen Ranfen verfehen find. Wenigftend bei einer Art (S. tenella) 
jeßen fich diefe Ranfen bis auf die Rippen des Kelches fort, bei der anderen 
(S. pectinata, Fig. 4) fcheinen fte Hier zu fehlen. Das waren alfo die für 
den Sura fo bezeichnenden Grinoideen, viel weniger eignen fich dazu feine 
Afteroideen und Echinoideen. Seefterne find überhaupt im Jura felten, 
man fennt einige Asteriae und Ophiurae aus dem Lias und lithographifchen 
Schiefer; Aber Seeigel finden ſich ſchon in allen heutigen Hauptformen, 
theils völlig regulär (Cidaris, Echinus), theils mit excentrifchen After 
. (Galerites, Nucleolites), theil& endlich wahrhaft iymmetrifch (Spatangus). -— 
In der Kreide erreicht die zulegt erwähnte Gruppe der Echinoideen, 
deren erfted Erſcheinen auf der Erde wohl nicht über die Periode der Stein 
ohlen hinausgeht, von allen Radiaten ihre hödyfte Entfaltung, und findet 
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ig. 1. Enerinus liliiformis , zufammengelegt; 2. Kelch defjelben von unten, 3. Solanoerinus 
scrobiculatus, der Keld) mit dem Knopf; 4. Saccocoma peclinala; 5. Apiocrinus rolun- 
dus s. Parkinsonii im Zuftande der Ruhe, mit zufammengelegten Armen; 6. Längsfchnitt 
durch den Kelch und das obere Ende des Stieles, bie 3 oberſten Platten find tie erften Radia- 
len dreier Arme; 7. Ceratites nodosus von der Seite; 8. derjeibe von unten: 9. Posidonia 
Bronnü; 10. Nerinea suprajurensis, die untere Hälfte der Schaale und daneben der 
Durchſchnitt einer Windung; man fieht zwei Falten von der Spindel und eine an der Wand, 
wie in ber Mündung; 11. Gryphaea urcuata; 12. Myophoria vulgaris, Steinfern von der 
Seite, man bemerkt den am Umfange verlaufenden Mantelſaumeindruck, und an den Enden 


defielben die beiden Muskeleindrücke. 


fih Hier nicht bloß mit den meiften der lebenden Gattungen, fondern aud) 
mit anderen, die lebend nicht mehr vorfommen (Salenia, Galerites). Bon 


Aſteroideen trifft man in der Kreide diejelben Genera, welche ſchon im 
27° 
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Jura auftreten, aber ihre Artenzahl vergrößert fick; Dagegen nehmen Die 
Erinvideen entfchieden an Menge ab. Indeß die geftieften Sauytformen 
bes Jura, Apioerinus und Pentacrinus, bleiben ihr noch, und Dazu kommt 
wabrjcheinlich eine neue eigenthümliche Gattung Glenotremites, deren Kelch 
nur in Truͤmmern befannt iſt. Ungeſtielte Haarſterne treten nicht hleß 
al8 Comatnlae auf, fondern aud mit einer ganz angmalen, leider nad 
ungenügend befannten Gattung Marsupites; anomal nämlich infofern, 
als ihr Kelch getäfelt ift, aug einem einfachen Becken, fünf Parabaſen und 
zwei Reihen alternirender Radiale befteht, van denen bie oberen im ber 
Mitte je einen dünnen, zur Zeit noch unbekannten Urm trugen. Wenn 
diefe Bildung, welche aus Bruchſtücken gefolgert wurde, ſich als richtig er⸗ 
fannt audweift, fo wäre Marsupites einer der fonderbarften unter den Cri⸗ 
noideen. — 

Das ungeheure Heer der Mollusken in den drei Hauptabtheilun 
gen der fecundären Formation zu überblicden, if eine ſchwierige, mit weni⸗ 
gen Worten unlößliche Aufgabe; wir verweilen daher Bloß bei den größeren 
Gruppen und ihren wichtigften Repräfentanten. In der Trias ift der nach 
ihnen benannte Mufchelfalk die Hauptfundflätte. Viele lebende Gattungen 
von Muſcheln erfcheinen in damaligen abweichenden Repräfentanten, doch 
finden fich auch untergegangene Formen, wie Pesidenomyia, die wir fchon 
früher (S. 399) Eennen lernten, und Myophoria (Fig. 12), der Vorläufer 
des fpäteren Gefchlechtö Trigonia (Eyriodon). Die Brahiopoden find 
im Ganzen weniger formreich und die älteren Geftelten, z. B. Productus, 
fehlen ganz, während die Delthyris- Arten bid auf eine (Spirifer fragilis) 
gefehmolzen find. Die Schneden bieten nichts Audzeichnended dar; 
aber die Cephalopoden erſcheinen wie früher neben untergegangenen 
auch mit heutigen Gattungen, theild als Acetabuliferen, von denen man 
jedoch nur bie fehnabelförmigen Zähne (Rhyncholithus und Goncharrhynchus) 
fennt, theil3 als Tentaculiferen, fowohl NRautileen (Naut. bidorsatus, N. 
gigas und N. nodosus), als auch Ammoniteen, deren Hauptrepräfentant, 
Geratites nodosus (Sig. 7, 8), zwar wellenförmige Scheidewände zwifchen 
den Kammern mit Sätteln und Xoben, aber noch feine tiefen Kappen an 
den Wellen, jondern nur furze Zähne an den Loben beftgt, daher wir ihn 
mit gutem Grunde zu einer befonderen Gattung (Ceratites) erheben. Der- 
gleichen Ammoniteen gehören dem Mufchelfalt und zum Theil noch der 
Kreide an (S. A05); fle bilden ein Hübfches Zwifchenglied zwifchen den 
älteren einfach geknickten Goniatiten und den jpäteren, im Mufchelfalf noch 
nicht aufgefundenen Arten mit vielfach fraus gezadtten Scheidewänden aus 
dem Jura und der Kreide. — Im Iura ändert fich zwar die fpezifliche 
Differenz, allein der allgemeine Organifations-Charafter bleibt ungeändert; 
zahlreiche Brachiopoden kommen vor, gehören indeß mehr den noch leben- 
den Gattungen an. Die Producten fehlen, wie fortan immer, und von 
Delthyris erfcheinen die legten Repräfentanten, als Spirifer rostratus und 
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Orihis trancata. Unter den Mufcheln ift Gryphaea (Fig. 11), eine den 
Arftern verwandte Gattung, befonders häufig und im unteren Lias ftellen- 
weiß fo gemein, daß fie zur Bezeichnung feiner Schichten als Gryphiten— 
Falk Beranlaffung gab. Weber ihnen bildet im oberen Lias eine andere 
Conchylie, Posidonomyia Bronnii (Fig. 9), die Hauptleitmuſchel. Weiter- 
bin ift im dee mittleren Region des unteren Oolith beſonders die Trigonia 
costata eben fo häufig und charakteriftifch. Alle drei Gattungen find für 
den Jura ziemlich bezeichnend, denn die erfte findet fly nur in einer Urt 
lebend, die zweite über dem Jura nicht mehr, die dritte Dagegen zwar noch 
mehrmale in der Kreide, aber ebenfalls nur mit einer einzigen Art in ver 
Gegenwart. Die Schneden fpielen auch im Jura eine untergeordnete 
„Rolle, fe werden jedoch zahlreicher und mannigfacher, namentlich erfiheinen 
hier die erſten achten Joo phagen (S. 330) in den Battungen Stranıbus 
ud Nerinen, deren ſchon früher (S. 219) ala einer Reitform für die ober⸗ 
fen Iurafchichten gedacht wurde. Die Benennung Nerinenkalk grün 
Bet fich auf Die Häufigkeit der N. Snprajnrensis (Fig. 10) in dieſer Schicht. 
An ihrer langen fehraubenförmigen Geftalt ift die Gattung leicht zu er 
Tennen. Die in ihrer Gefellichaft vorkommende Gattung Diceras iſt eine 
Muſchel, deren Budel jehr auffallend lang und fpiralig eingerollt if; fle 
eriftirt in der Gegenwart nicht mehr, fintet fi) aber noch in der Kreide. 
Bon den Eephalopoden erfcheinen Die Acetabuliferen bejonders unter ter 
ausgeftorbenen Belemnitenform, die Tentaculiferen al8 Ammoniten. 
Die fogenannten Donnerkeile (Belemnitae) find höchſt merkwuͤrdige, 
länglich Fegelfürmige, biöweilen auch kolbige, am einen Ende tridyterartig 
amögehöhlte Geſtalten, deren thieriſchen Urſprung man freilich nicht ber 

eifelte, obwohl man bie thierifche Gruppe, der fie angehörten, nicht er= 

nte, und die Art, wie fie niit dem Thier zuſammenhingen. Iu neuerer 
Feit Hatte mar, auf Beobachtungen on Owen geflügt, angenommen, 
daß an den laͤnglich kegelförmigen, keyſtalliniſch ſtrahlig gefügten Belenini- 
ten, welcher in dem hohlen Raumm ſeines offenen Endes, der Alveole, 
eine gekammerte Polythalamienſchaale trägt, eine lange, ſchmal ſpatelför⸗ 
mige Rückenplatte, dem Räckenſchilde der Sepien analog, angefügt war. 
Auf der dadurch gebildeten, nach unten freilich größtentheils freien Kammer 
des Alvevliten ſollte ein mit 10 Armen, 8 kurzen nebft 2 langen, und Din- 
tenbeutel verſehenes Thiet gefeffen haben, deſſen ganze Bildung an die von 
Seyia erinnert, das aber, gleich den lebenden Onychoteuthen, an den 
Armen .bafige Krallen trug. in Aetfchiger Mantel, der fi in feitliche 
Flügel ausbreitete, umbüllte das Rücdenfchild, welches ihm felbft als Stüße 
diente, während tine wriche Oberhaut wohl Aber den fpäthtgen Belemniten« 
Pegel ſich ausbteitete. Andere Devbachter 1 Ouenftedt) flellen jedoch Die 
Merbindung des Praßientragenden Thierkörpers mit Dem Belemniten, als 
ferig, in Abrede und behaupten, daß die dem Beicmnitertkegel angehörigen 
Deſchöpfe noch gar nicht weiter, als in diefen Kegeln, bekannt feien. Wie 


dem nun auch fein möge, die Belemniten erfcheinen zuerft im Lias, 
namentlich die Arten ohne Längsfurche (z. B. B. digitalis), während im 
mittleren und oberen Jura die gefurchten Arten (B. semisulcatus, B. cana- 
lieulatırs) ‚auftreten. Sie bleiben durch alle Schichten der Kreide und ver=- 
jhwinden fodann von der Erdoberfläche. Keine Tertiärformation hat fie 
auf primitiver Lagerftätte. — Eine zweite merkwürdige Sepienform mit 
hafigen Krallen in den Saugnäpfen der Arme ift Acanthoteuthis (Celaeno), 
fie findet fich im Tithographifchen Schiefer. 
Die Ammoniteen ded Jura haben zuerft nicht bloß wellenförmig 
gewundene, fondern auch am Rande gezadte Scheidewände zwifchen ihren 
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Fig. 1. Ammonites Bucklandi, a. Anſicht ber Ehribewant; 2. Amm, coronatus, a. Scheide⸗ 
wand; 3, A. Amaltlırus, a. Miündungsform; 4. A. Rholomagensis, a. Scheidewand; 
5. abgewidelte Ranvlinie ver Scheivemanp von A. Douaei, einer Art der Capricornens 
Grupype aus dem mittleren Yiad; d. Dorfallobus mit dem Siphonaltegel; b. Mittellinie 
der Dentralfeite, welche ben ihmalen Bauchlobus balbirt; ec. die DBentralfättel; nn. die 
Nahtloben mit dem Heinen Nabtfattel in ber Tiefe, fie zeigen ven Anfang der eingehüllten 
Bauchfeite an; 00. und xx. bie zwei Geitenfättel, zwiſchen benen ber Seitenlobus rr. liegt; 
er wird durch einen britten Fleinen Seitenfattel in zwei merfwürbige Arme getheilt. Eben ſo 
viele Hauptloben unt Sättel haben alle Ammoniten ; erftere find auf den Scheidemänden (aaa) 
als Vertiefungen, lektere ala Erhebungen angebeutet. 


Kammern und zeichnen ſich Dadurch fehr auffallend vor den Älteren Gonia⸗ 
titen und Geratiten aus. Sie zerfallen hier nach 2. v. Buch's genauen 
Unterfuchungen in eilf verichievene Gruppen, von weldyen fieben dem 
Jura ausfchließlich angehören und zum Theil fehr beftimmt über einzelne 
Schichten deffelben vertheilt find. Auf den Ling find die beiden Gruppen 
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der Arietes und Falciferi beſchraͤnkt, und zwar jene auf Die unteren, dieſe 
auf die oberen Schichten deſſelben: dort ift Amm. Bucklandi (Fig. 1), bier 
Amm. depressus und radians eine fichere Zeitmufchel. Dem mittleren Jura 
gehören die coronarii (Fig. 2) und capricorni an, im oberen verbreiten fich 
vom Orfordthon an, den die ornati bewohnten, außerdem die armali, und 
die Amalthei (Big. 3) erftredden fi durch mehrere Iurafchichten hindurch. 
Sp charakteriftifche Unterjchiede von Gruppen aus einer und derfelben For⸗ 
mation lafjen noch ſehr beftimmte und wejentliche Veränderungen in der 
Beichaffenheit des damaligen Zuftandes der Erdoberfläche vermuthen und 
fcheinen große, über Jahrtaufende fich erſtreckende Zeiträume, während wel- 
cher die Bildung mannigfacherer Niederfchläge langſam fortfchritt, ſehr 
wahrjcheinlich zu machen. — In Gefellihaft der Ammoniten des Jura, 
Doch auch in älteren wie jüngeren Kormationen, trifft man Kalkplatten, 
welche öfters an einer conftanten Stelle im Innern der Ammonitengehäufe 
gefunden werden und aus. zwei gleichen, völlig getrennten Hälften wie 
Mufchelichaalen bejtehen, deren: Bau aber mehr an die inneren poröjen 
Kalkplatten der Sepien erinnert. Unter dem Namen Trigonellites oder 
Aptychus bat man bereitö viele Arten unterjchieden. Ich halte dieſe Ge= 
bilde für innere Gerüftfiüde des Ammonitenthiered und glaube, daß fie in 
feiner fleifchigen Körperwand an der Stelle ficdten, wo diefelbe den Rand 
der Ammonitenſchaale frei überragend, von außen nicht weiter Durch dieſelbe 
geichügt war. — In der Kreide wiederholen ſich die Organiſationsverhält⸗ 
niffe der Ammoniten noch weit greller. Zuvörderft gilt für die Muſcheln 
und Schneden diefer Formation daffelbe, was ſchon beim Jura erwähnt ift, 
ihre Repräjentanten nähern fich immer mehr den heutigen Verhältniſſen in 
Zahl und Form der Gattungen wie Arten. Dagegen zeigen wieber die 
Brachiopoden und Bephalopoden ihre befonderen Charaktere. Bon erfteren 
erfcheinen die Achten Terebrateln mit mehreren der Kreide eigenthümlichen 
Gruppen; die geftreiften Typen, früherhin die häufigeren, nehmen ab, und 
finden fich jeitdem nicht mehr; Die glatten, welche mit dem Mufchelfalf 
auftreten, nehmen zu, umd eriftiren im correfpondirenden Formen noch in 
der Gegenwart. Auch die lebenden Gattungen Crania und Thecidea kom- 
men bier allgemein vor, von untergegangenen ausſchließlich Uagus. Am 
bezeichnendften aber find für die Kreideglieder, und zwar für die oberen 
Schichten der Neocomie und die unteren der wahren Kreide, Die ſoge⸗ 
nannten Rudiften oder Hippuriten, kolben⸗, trichter» oder röhren- 
fürmige Kalfgebilde, deren eine Seite Einbiegungen nach innen, oder von 
der innern Wand ausgehende Leiften zu haben pflegt, an dieſer Stelle etwas 
flacher ift und dann mehr einen elliptifchen oder halbfreisförmigen Umfang 
beſitzt. Auf diefen Trichter paßt umgefehrt ein zweiter kürzerer, mehr oder 
weniger fegelförmig erbabener Dedel, weldyer von der innern Oberfläche 
des erſten überall entfernt bleibt, und nirgends mit ihm in unmittelbarer 
Verbindung oder Berührung. fteht. Beide beftehen ihrem Gefüge nach aus 
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feinen ſechsfeitigen, wagrecht geſtellten Röhrchen, ‘die in Etagen, oft merk⸗ 
lich abgefept, Uber einander Ttegen. Die Anftchten über’ diefe räthjefhaften 
"Wetchöpfe, von Denen man bereits die Battungen '(Sphaerätites, Hippu- 
rites, Radiolites, Caprina, Hhthyosarcufites- oder Rhahdites) Tennt , find 
ſehr verfchteden; Einige rechneten fie zu den Mufiheln, Andere gar zu den 
Polypen, doch ‚scheint Die von Soldfup und d'Orbigny vorgetrageme 
Anfiht, fle für Brachiopoden zu halten ‚ die wahrſcheinlichſte zu fein. Sie 
finden fidy Bloß in der Kreide, und fehlen jüngeren wie älteren Schichten 
ganz. Unter den Cephalopoden herrſcht ein ganz angenfcheinlicher Paral⸗ 
lelismus mit den Gebilden des Jura, Doch pflegen die Gruppen der Kreide 
noch zahlreicher zu fein. D’Orbigny, weicher über dieſen Begenftand 
mit befonderem Fleiße geatbeiret Hat, unterfchetdet '92 verfihiedene Arten im 
‘der Neocomie, 60 Arten im Gault und 52 in der eigentlichen Kreide ; da⸗ 
von find Belemniten in der erſten Schicht 18, im der zweiten 1, in der 
Dritten Feine Achten mehr, fondern flatt ihrer erfcheint eine abweichende 
Gattung, Belemnitella, mit'2 Arten; Nautileen finden fi im unteren 
Horizont A, tm mittferen 2, im oberen 10; Ammoniten in der Reocontie 
73, im Gault 44, in der Kreide 27. Alte übrigen Arten gehören eigen 
thümlichen Gattungen der Ammoniteen an, welche ſich durch vie abwei⸗ 
chende Windung der Schaale unterfcheiden; dergleichen find Urioceras, 
Hamites, Scaphites, ‘Ptychoceras, Baculites und Turrilites. Die ächten 
Ammoniten vertheifen fidh in 14 verfchiedene Gruppen, wovon A: die he- 
'terophylli, maerocephali, fimbriati und planulati, auch mit anderen Arten 
im Jura auftreten, aber ‘10 der Kreide eigenthümlich verbleiben; unter 
ihnen gehören die’Rhotomagenses (Fig. 4) zu den jüngften. Seittem er- 
lojchen beide Formen, die Belemniten und Ammoniteen, ganz auf der Erbe; 
denn weder in tertlären Bormationen,, noch in der Gegenwart finden ſich 
Nepräfentanten derfelben. Wir glaubten daher nnferen Leſern diefe nume⸗ 
rifchen Details nicht vorenthalten zu dürfen, befonderd weil fie über ten 
Formenreichthum einer zwar mur furze Zeit vorhanden gewefenen, aber doch 
fo überaus mannigfaltigen Familie, deren aͤlteſte Repräfentanten den heuti⸗ 
gen Verwandten entfchieden näher kommen, als die jüngſten, im Kurzen 
fichere Aufſchluͤſſe ertheilen. 

Die Gliederthiere der ferundären —— — — find bei weiten 
‚nicht fo zahlreich "und bedeutungsvoll für das Alter der Schichten, aber 
dennoch nicht unmithtig Fire Die Beſtimmung des allgemeinen Organifattons- 
Charakters. Zunächft verſchwinden die Würmer ihrer weichen Körper⸗ 
maſſe wegen überall, und bloß die Gattungen der Serpuleen, welde 
falfige Röhren abfondern, haben ſich erhalten. Man findet von ihnen 
fehon Spuren im Uebergangsaebirge, und eben fo in allen jüngeren Stra= 
ten; allein die unbeftimmte Form diefer Röhren läßt feinen ficheren Schluß 
auf die Organifatton der Geſchöpfe zu. Die Krebfe oder Gruftaceen find 
von größerer Bebeutung. Trilobiten, die Repräfentanten dieſer Klaffe in 
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der vorigen Periode, fehlen in ber fecundaͤren Epoche ganz; dagegen er⸗ 
fcheinen in ihr die ’erften ‘höheren Krebfe mit conftantem Numerus: doch 
vorzugöwetfe Thoracostraca über 'Podophthalma mit unbeweglichem Kopf, 
fazettirten beweglichen Augen, "gemeinfamen Bruftpanzer ımd "fieben- 
ringeligem Sinterkeibe. Die äfteften aus dem bunten’ Sanbdftein gehören 
gu den langſchwaͤnzigen Decapoden (Macrura), find aber nur in unvoll⸗ 
ftaͤndigen Reſten befannt; "die nächften aus dem Muſchelkalk ftammen von 
einer ausgeftorbenen Gattung Pemphix, welche mit Palinurus am meiften - 
verwandt war; aus dem Reuper 'Tennt man Krebſe noch nicht. Im Jura 
werben 'fte häufiger, zumächft wieder Macruren. Ihn durchzieht die 
Gattung Glyphea mit 9 Arten von unten bis oben ; fie fcheint ter heutigen 
Gattung 'Nephrops nahe zu kommen. Am Yäufigften ift Eryon mit 
13 werjchiedenen Arten im Tithographifchen Schiefer, und Mecochirus mit 
5, dem’ Pterochirus mit 3 Arten nahe fteht. Letztere beide gehören zu 
den Caroideen oder Barneelen, die andern zu den Aftacinen oder 
'ächten Strebfen. In eben diefer Schicht erſcheinen auch die erften Sto⸗ 
matopoden, nämlih Erda; und der noch heutige Tages in höchſt 
ähnlichen Arten vorhandene kimulns , der 'Repräfentant einer eigenthüm⸗ 
lichen Familie. Die Kreide ‘behält won diefen Gruppen nur die Macrus 
ren in mehreren ımvollftändtger bekannten Arten, und bringt die erften 
Brahyuren hinzu. Außerdem erfcheinen in ihr auch Eirripe— 
dien, anomale Kreßöfornen der erften Sauptäbtheilung oder Oſtracoder⸗ 
men, welche in Ealfigen Gehäuſen ſtecken, und noch jegt in Menge unfere 
Meere bewohnen. Arachniden gehören überall zu ‘den ‚Seltenheiten, 
fie treten zwar im Fithographifchen Schiefer des Jura auf, allein in der 
‚Kreide fehlen fle wieder. Ganz eben fo verhalten fech "die Achten Infef- 
ten; weder in der Triad noch in der Kreide find fie vorhanden, und im 
Inra finden fie fich nur im Lias und den lithographiſchen Schiefern, deren 
Bildung in einem mehr abgefchloffenen ruhigen Meerbufen feinem Zweifel 
unterliegt. Sie gehören den verichiedenften Gattungen an und flanımen 
‚größtentheild von Arten ber, die zufällig ins Waſſer, deſſen Niederfchläge 
fie einhüllten,, hineinfielen. Denn keins von ihnen ift ein Meerbewohner, -» 
"da es ohne Zweifel damals fo wenig, wie jest, witkliche Meerinſekten in 
‚Menge gegeben hat. "Xibellen und Heuſchrecken pflegen unter ihnen am 
"Tenntlichften zu fein, und nit heutigen Formen in alten‘ wefentlichen Bil⸗ 
Dungsverhaͤltniſſen übereinzuftimmen. | | 

Eine jo große Analogie mit der Gegemvart’fchlt‘bei den Rückgrat⸗ 
'tbieren der fechndären Formationen. Die Fiſche behälten anfangs 
noch ganz den Charafter, welchen fte in den Schichten des Zechſteins hatten, 
And alſo Eckſchupper; allein ihre generifche und mithin. auch. ihre ſpe⸗ 
zifiſche Differenz aͤndert ſich. Zu⸗ den Ganoiden fielen. fich die Gattungen 
Amblyptierns, Sauriehtbvs:und Pacadus, alle drei im Muſchelkalk gefun-⸗ 
den; zu den Knorpelfiſchen kommen drei der’ heutigen Gattung Cestracion 
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dem Zahnbau ‚nach zum Theil ähnliche, ſchon früher berührte Geſtalten: 
Psammodus, Acrodus und Hyhodus. Im Jura verfolgen wir dieſelbe 
DOrganifationdrichtung weiter, ed entwicdeln ſich noch vorzugäweile Eck⸗ 
ſchupper, allein mit anderer und zwar homocerfer Schwanzflofie (z. B. Le- 
pidotus), die oben und unten gleichmäßig wie bei den meiften heutigen 
Fiſchen gebildet if. Auch Hier fcheinen alle Gattungen Bauchfloffer zu jein, 
wenn gleich der Abftand zwifchen Bruft- und Bauchfloffe mitunter viel für- 
zer wird. Bei mehreren Gattungen ift übrigens die obere Schwanzfpite 
noch etwas mehr hervorgehoben als die untere; bei den anderen abgerundet, 
wie jegt gewöhnlid. Neben ihnen kommen aud Zähne von Blacoiden, 
wenigftend im Lias, vor, die ähnlichen Gattungen wie Acrodus und Hybo- 
dus anzugebören fcheinen, im Ganzen aber durch flumpfere, gröbere Seiten- 
zacken von den bisher fpiger geformten Haupttypen abweichen. In ber 
Kreide zeigen fich gleichfalld Eckſchupper, aber überwiegend find in ihr Die 
Knorpelfiiche, zumal die Haye, deren Zähne den jeßt lebenden Formen 
fi mehr ‚nähern, die Wälderfchichten enthalten die erften entjchiedenen 
Süßwaflerfifche, namentlih Welfe. Im Ganzen find jedoch die Fifche 
diefer Bormation noch nicht genügend befannt. — 

Am wichtigften endlich und am begeichnendften für das organiſche 
Leben in der höheren Thierwelt find die Amphibien der feeundären Epoche, 
daher wir bei ihnen länger, ald bei den übrigen Gruppen verweilen. — 
Mir haben gefehen, daß die älteften Gefchöpfe dieſer Klaffe aus dem Zeit- 
raume der Steinfohlen und des Zechfteind zweien verjchiedenen Typen ans 
gehörten, nämlich entweder den Labyrinthodonten, oder den La— 
certinen. Erſtere ftellen einen ſehr jonderbaren, völlig erloſchenen 
Gruppenbegriff dar; leßtere ähneln unjeren heutigen Eidedhfen, und entfer⸗ 
nen fich durch Feine überrafchende Paradorie von der Gegenwart in ihrem 
Typus, fo weit wir ihn fennen. Das Alles gilt in gleicher Weiſe von den 
Amphibien der Triasglieder; denn außer einigen neuen, den Lacertinen 
angebörigen (Cladyodon, Rlıynchosaurus 4) Formen, deren Reſte nur fehr 
wenig befannt find, finden ſich andere, außgeftorbene Arten, welche theils 
bie Labyrinthodonten-Öruppe mit merkwürdig gewundener Zahnfub- 
ftanz und toppeltem Gelenffopfe am Hinterhaupt (wohin Trematasaurus, 
Mastodonsaurus, Metopias, Capitosanrus) bilden; theils als Seedrachen 
(Haldracones) mit flofienförmigen Gliedmaßen, einfachem Gelenffopf am 
Sinterhaupt und verlängertem Halſe befchrieben werden. Beide Familien 
haben , wie alle Amphibien der fecundären Epoche, nur ebene oder concave 
Gelenkflächen der Wirbelförper. Die Labyrinthbodonten jcheinen 





45) Die Gattung Phytosaurus, welche ich früher hier anführte, grüntet ſich 
nach den neueſten Unterfuchungen nicht auf wirkliche foſſile Thierrefte, fondern nur 
auf Abdrüde der inneren Kiefer: und Rahnhöhlen, und muß aus der Lifte der foffilen 
Gefchöpfe gänzlich geftrichen werden. 
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nicht bloß die merfwürdigften, fondern aud die Äfteften aller untergegange- 

nen Amphibien zu jein, denn für ein Mitglied diefer Gruppe muß ich den 
Archegosaurus Decheni halten, deſſen Schädel fürzlih im Saarbrüder 
Kohlenrevier gefunden wurde. Ihr Kopf, der allein näher befannte Körper- 
theil, gleicht im Allgemeinen dem ber gemeinen Eidechſe (Lacerta), aber 
genauer unterfucht, weicht er in vielen Bunften von dem Bau der lebenden 
Eidechſen jehr weientlich ab. In der Abbildung Habe ich mich bemüht, feine 
Geftalt nach Exemplaren der Gattung Trematosayrus, welche ich felbft 
unterfuchen konnte, zufammenzuftellen, und will, zur Erklärung meiner 
Zeichnungen, etwad näher auf die Bildung defielben eingeben. Die Anftcht 
von oben (Big. 1) zeigt cine abgeplattete, jeder Seits von einer fcharfen 
Randkante begrenzte Scheitelflüche, neben. welcher die Kopffeiten unter einem 
ftumpfen Winkel abfallen. Vorn an der Schnaugenfpige erfennt man die 
großen ovalen Nafenlöcher, und zwifchen ihnen den £leinen einfachen Zwi—⸗ 
fihenfiefer (e). Die Gegend von den Naſenlöchern bis zum Auge ift an 
nen meiften Eremplaren zertrümmert, und fonnte nur mit vieler Umficht 
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Trematosaurus Braunii, aus dem bunten Sandflein von Bernburg. 


Fig. 1. Schädel von oben; 2. von unten; 3. von ber Seite; 4. Kebtvlatten ; 5. dritter Gaumen» 
aabn in natürlicher Größe; 6. Längsfchnitt veffelben, 7. Querſchnitt; 8. ein Viertel des 
uerſchnitts, ftarf vergrößert. 


aus mehreren Reften hergeftellt werben. Trematosanrus bat jo gut, wie die 
übrigen Labyrinthodonten, eine Sfürmige Furche an jeder Seite zwiſchen 
Naſenloch und Auge, aus deren Verein Die jogenannte Brille entftcht. 
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Die Dberkicfertnorhen (cc) verbreiten ſith nur fehr wenig nach innen, ſte 
erftreiken ſich viehnehr als ſchmale Randkante weit nad hinten, und enden 
erft am Mundwinkel. Zwiſchen Ahnen Tiegen gleich Hinter den Naſenlöchern 
die Breiten und ziemlich Tanıyen Rafenbeine, an welche ein eben fo Tange® 
ſchmales, die untere Ecke ves Augenkochs erreichendes Thraͤmenbein fich an- 
ſchließt. Neben demfelben tritt nach innen zu das Vorderſtirnbetn auf, und 
zwifchen beiden, getrennt vom Uugenhößlenrande, ‘die Hauptflirnbeine, 
zwei fehr lange fpite Knochen, Deren Wrenze ith eben fo genau verfolgen 
formte, mie die Begrenzumg ber übrigen Knochen am Scheitel, an 'ven 
Schfäfen und 'vem Hinterkopf. An die Hauptſtirnbeine ftoßen ſeitlich die 
fangen fchmalen Hinteren Stimbeine, welche einen Theil der Augenhoͤhle 
Bilden, und darauf folgen, gegen die Mitte hin, zwei Scheitelbeine, deren 
Naht von einem runden Loth unterbrochen wird. Noch weiter nach Hinten, 
am Rande des Kopfes, erfcheint die obere Dede des Hinterhauptsbeines. 
An dafielte, an das Siheitelbein und das Hintere Stirnbein grenzt vis 
Schuppearifchkäfenbein fos temporite squamnsım), "neben ‘dem zwei andere 
Knochen liegen: ein vorberer, welcher bis an die Augenhöhle reicht (Hin⸗ 
. teraugenbein) , und ein :hinterer über der Ede des Hinterhauptes; jener ift 
als ein abgefondertes Stück des Jochbogens, diefer als Zitzenbein (os ma- 
stoideum) zu betrachten, weil vom an jenen Knochen das vordere (n, os 
zygomnticum), Hinten DaB hintere Stück fo, os jugale) des Jochbogens 
fih anlehnt. Zulegt folgt der von seiner befonderen Platte bededite Pau⸗ 
fenfnechen (p ‚:os tyrmpanicun). Alte dieſe Knochen, mit Ausfchluß des 
legten, haben auf der Oberfläche grubige Vertiefungen, und floßen mit 
fcharfen Nähten an einander ; in der Tiefe werden die Rähte zadig, und 
ihre Umrifle ändern fich etwas. Während nun in mehreren der angegebenen 
Eigenfähaften eine. große Uehnlichkeit des Schädeld mit dem der Krofobdile 
ſtich ausſpricht, treffen wir Doch anderer Seits auf Eigenfchaften, die 
zeigen, daß dad Thier Den Krokodilen nicht angehörte. Sein Krokodil 
hat rin Scheitelloch, dafjelbe findet ſich gegemvärtig bloß bei Achten 
Eidechſen, aber nicht einmal bei allen, fondern nur bei den Monitoren, 
Racertinen, Sceineoiden, Agamen und Chamäleonen. Diefelben Ei» 
dechfen haben ein einfaches Scheitelbein, der Trematosaurus dagegen 
hat zwei, wie die Schildfröten. Nichts defto weniger befigt Tremato- 
saurus einen einfachen Zwifchenkiefer, wie die Eidechfen, und nicht 
zwei, wie tie Krofodile und Die meiften Schildkröten. Mit Iegteren har⸗ 
monirt endlich Trematosaurus im Bau der Schläfengegend am meiften, na⸗ 
anentlich in der auffallenden Ausbildung des Jochbogenapparates, ‚der ſtets 
bei allen Eidechfen und felbft bei den Krofodilen viel fchmäler und fchwächer 
gebaut ift; fein Jochbogenapparat übertrifft aber noch den der Schildkröten, 
in fo fern er die ganze Schläfengrube uͤberwölbt, was bei keinem kebenden 
Ampbibium ver Zul iſt. Dieſer Umſtand bezeichnet Die Labyrinthydvnten 
ausſchließlich. Wenden wir aber den Schädel um und betrachten Ihn von 
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unten. (Big. 2), fo erhöht. ſich die Miſchung der verſchiedenaxtigſten Amphi⸗ 
biendaraftere, welche den tgpifchen Kern der ganzen Labyrinthodontenbildung 
ausmacht, zu einer wahrhaft erflaunenswärbigen. Ausbehnung. In ber 
Hauptſache bleibt zwar. die. Eidechjengrundform ſtehen, allein es verbinden 
fich. damit Froſchcharaktere und feldft Fiſchbildungen. Als. fokhe laſſen 
fich zunörberft die ungemein zahlreichen kleinen feinen Eegelförmigen Zähne 
(ich. zählte 60— 70 an jeder Seite) betrachten, welche auf der etwas er⸗ 
höhten, merkwürdig fchmalen Fläche des Kieferknochens (ce) figen; denn 
feine. lebende Eidechfe Hat mehr ald 25 Kieferzähne an jeder. Seite, und 
die meiften haben weniger. Sieht man aber vollends dad unmittelbar au 
den Kieferfnochen ftoßende Gaumbein (bb) an, fo. weiß. man. in der. That 
nicht, welche feiner verfchiedenen @igenfchaften die fonderbarfte ift, fo 
eigenthlimlich erjcheint es. Bei allen Eidechien, auch bei den Krofopdilen, 
befteht die Enocherne Gaumendede aus mehreren Knochen, von denen zwei, 
dad vordere Gaumenbein (os palalinum) und das hintere Flügelbein 
(os pterygoideum), immer vorhanden zu fein fcheinen. ine folche Tren- 
nung findet ſich bei Trematosaurus nicht; feine Gaumendecke enthält nur 
einen Knochen an jeder Seite. Chen diefer große Knochen ift feiner 
ganzen Länge nach mit Zähnen befegt, vorn mit ſehr großen Eegelförmigen, 
deren Größe bis gegen die Gaumlöcher wächft, dann aber. fo ſchnell ab⸗ 
nimmt, daß die hinterften Fleinften den Kieferzähnen noch nachftehen. Im 
Bau diefer großen Gaumenzähne zeigen nun die Cabyrinthodonten eine 
ihrer hauptfädhlichften Eigenichaften. Die Zähne find wurzellos und fißen 
mit ihrer flachen Baftd in einer leichten Dertiefung des Knochens fo feft, 
daß fie nur felten an ihrer wahren Grenze abbrechen, fondern gewöhnlich 
ein Stüf des Gaumenfnochend mit herausreißen, wo denn ftatt bes 
Zahnes ein Loch im Knochen bemerkt wird. Unterfucht man fie fchärfer, 
jo zeigt fich ihre Oberfläche bis nahe an die Spige hinauf geftreift 
(Fig. 5) und ihr Inneres Hohl (Fig. 6), von einer dien Wand um—⸗ 


geben. Diefe Wand ift in wellenförmige Falten gelegt und enthält noch 


ſchmale Lücken, welche die fonderbar labyrinthiſch gewundenen Blätter der 
Zahnſubſtanz (dentina) von einander trennen (Big. 8). Die Zahnfubftanz 
befteht, wie gewöhnlich, aus Ealfigen Röhren, welche jenfrecht neben einans 
der ſtehen und durch die Lücke im Innern jedes Blattes, wohin fle münden, 
mit der centralen Zahnhöhle zufammenhängen. Alle Details der Bildung 
zu erläutern, erlaubte mein Solzfchnitt nicht; wir fehen daher in Figur 8 
nur die ganzen gewundenen Blätter der Dentine mit ihrer inneren offenen 
Höhlung, aber die Davon auögehenden fenkrechten Kanälchen, welche die 
Wände der Zahnfubftang durchdringen, find nicht mehr angegeben. Eben 
fo wenig Eonnte das von außen zwifchen die Windungen der Dentine ein- 
bringende Cement gezeichnet werden. Zähne von ähnlicher Bildung hat Fein 
anderes Amphibium; erft unter den Fifchen trifft man bei den Eovelacan- 
thinen auf Zahnbildungen, Die Äußerlich ganz und im Innern jehr denen 
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der Labyrinthodonten ähneln; von Amphibienzähnen Eommen die Ichthyo«= 
fauren ihnen, am nächften, aber fchon gleich Die lange hohle Wurzel, welche 
bei den Labyrinthodonten vermißt wird, unterfcheidet fie hinlänglih. Solche 
Zähne haben nur Zabyrinthodonten, und darauf gründet fich ihr Familien—⸗ 
name. Trematosaurus befigt übrigend noch eine dritte, aud 5 Fleinen 
Zähnchen beftehende Zahnreihe am Boden des Mundes (Big. 2) neben den. 
Choanen, und ift das einzige biöher befannt gewordene Amphibium mit fo 
vielen Zahnreihen, wenn man nicht die bürftenförmige Zahnftellung am. 
Gaumen der Siren lacerlina für etwas Aehnliches anfehen will. Auch das 
ift Fifchanalogie, denn nur Fifche haben mehrfache Zahnreihen am Gaumen. 
Hinter den Gaumenbeinen liegt dad Grundbein (a, os basale), ein ſehr 
großer, flach vertiefter Knochen, welcher fünf Aeſte ausfendet. Der mittlere 
unpaare Aſt verlängert fi) am meiften nach vorn, und ftößt dort mit Den 
Pflugfcharbeinen zufammen, die großen Gaumenlöcher von einander tren« 
nend. Neben ihm entfpringen zwei breite flache Aefte, welche fidy von oben 
ber auf die hinteren Enden der Oaumenbeine auflegen und bier die Gaumen« 
löcher begrenzen. Diefe drei Theile entfprechen der in der Jugend felbft- 
fländigen vorderen Hälfte des Grundbeins der Eidechfen, oder dem Keilbein 
(os sphenoideum); die darauf folgende hintere breitefte Hälfte, welche zwei 
ftarfe Hefte nach links und rechts abfendet, ift der Körper des Hinterhauptes 
(os oceipitis), deffen feitliche Klügelfortfäge bei allen Amphibien den Trages 
apparat für den Unterkiefer, welcher entweder allein vom Paufenfnochen 
(bei den Eidechfen) oder zugleich mit vom Jochknochen (bei den Krofodilen) 
gebildet wird, unterftügen. Das legtere war im höheren Grade bei den 
Kabyrinthodonten der Fall. Zwijchen den Flügeln treten unter dem großen 
Hinterhauptöloch die beiden getrennten, relativ Fleinen Gelenkköpfe des Hin— 
terhauptes hervor. Ihre Trennung ift allerdings höchſt merfwürdig, allein 
deshalb die Labyrinthodonten für frofchartige Gefchöpfe halten zu wollen, 
fcheint mir nach der Gefammtbildung ihres Kopfes nicht gerechtfertigt. 
Freilich find fle eben fo wenig wahre Eidechſen, felbft wenn fie ein Thränen— 
bein beftgen; ſie find vielmehr nur Amphibien, welche eine durchaus jelbft- 
ftändige Gruppe darftellen, und Eigenheiten zeigen, eben fo groß, wie Die 
der Ichthyoſauren, deren Einverleibung in eine beftehende Gruppe des heu— 
tigen Syſtems der Amphibien gleichfalls nicht erlaubt if. Das beftätigt 
auch der Unterkiefer. Zwar gleicht er im Ganzen dem Unterficfer einer 
Eidechfe, allein feine viel fchlanfere Form erinnert an den Ichthyofauren= 
Habitus, während die Anwefenheit eines Paares großer Fangzähne am 
Ende Hinter den eigentlichen Kieferzähnen ganz beiſpiellos daſteht. Wer 
fann es bezweifeln, daß dieſe großen fpigen, die Gaumenzähne an Schlanfe 
heit der Form übertreffenden Zähne den Oberfiefer bei gejchloffenem Maule 
durchbohrten, wie es ihre Höhe verlangt; und allerdings greifen fle in ein 
Paar tiefe Gruben an der Spike des Gaumen hinein. Pielleicht waren 
diefe Gruben oben geöffnet, und aus ihnen ragten die Spigen der Fangzaͤhne 
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hervor. Wie gewagt auch eine folche Annahme lauten mag, fie ift noth— 
wendig wegen ber Länge der Zähne, unt wird durch eine von Herrn Plies 
ninger gelieferte Abbildung, welche den Uinterfiefer de3 Mastodonsaurus 
noch in feiner natürlichen Lage zeigt, ald richtig bewiefen. So viel läßt 
fi vom Kopfe der Labyrinthodonten fagen; ich muß fürchten, meine Leſer 
zu ermüben, wollte ich auch die übrigen Mefte ihres Körperd bejprechen, 
und begnüge mich mit der Undeutung, daß ihr Rumpf von feinen hornigen 
Biegelichuppen bedeckt war, und an der Kehle drei große Knochenplatten 
(Fig. 4) trug, deren Oberfläche eine gleiche grubig=ftreifige Skulptur mit 
den Kopffnochen bejaß 5). Die Schlanfheit des Kopfes läßt einen eben fo 
fchlanfen Körperbau vermuthen, dem wahrfcheinlich ein Tanger Schwanz nicht . 
fehlte. Die Gliedmaßen waren ohne Frage kurz, wie gewöhnlich bei Amphi⸗ 
bien, aber fräftig, und die Zehen vielleicht nicht fo lang, wie beiden Eidech- 
fen, fondern fürzer, plumper, ähnlich denen der Sumpfichildfröten. Dafür 
fprechen gewiſſe Bußtapfen, welche man auf Gefteinsfchichten angetroffen 
bat, in denen die Labyrinthodontenfnochen vorkommen; wir wollen fie jedoch 
jegt nicht weiter in Betracht ziehen, fondern erft am Schluß des Abſchnittes 
befprechen, hier genügt und die Keftftellung der Labyrinthodonten nach ihrem 
Knochenbau als eine Familie der Aınpbibien, deren Einordnung ins Syftem 
der gegenwärtig lebenden Geftalten unmöglich ift, weil ſie Typen in ſich 
vereinigt, Die heutiged Tages als jehr weientliche Gruppenunterjchiede über 
die Schildfröten, Krofodile, Eidechfen und Sröfche oder Salamander zus 
gleich vertheilt find. Ihre Gefammtform aber ſcheint eidechfenartig gewefen 
zu fein, gleich der von Ichthyofaurus, ihre Fußbildung Dagegen plumper. 
Vermöge des Schuppenfleides find fie den bededten, wegen des doppelten 
Condylus am Hinterhaupt den nackten Amphibien verwandt. 

Wir haben uns lange bei den Labyrinthodonten aufgehalten, weil es 
galt, aus wenigen Reſten das ganze Bild des Geſchöpfes herzuſtellen und 
den Leſer durch eignes Einführen in den Gang einer ſolchen Unterſuchung 
zugleich von der Schwierigkeit wie Löslichkeit der geſtellten Aufgabe zu über- 
zeugen. In diefer Beziehung die erftere nicht feheuend, um Die zweite zu 
erreichen, füßten wir die Labyrinthodonten ganz befonders deshalb ind Auge, 
weil ihre Mitglieder die Alteften LZandpbemwohner unter den Rückgrat— 
thieren waren, und als Zeugen einer völlig eigenthümlichen Ihierfamilie 
die Glieder der Triadgruppe durch ihre Reſte vorzugäweife charafteriftren, 
Oberhalb des Keupers giebt e8 Feine Rabyrinthodonten mehr, fte ftarben 
aus, ald die nicht minder merkwürdigen Belemniten und Ammoniten die 
Oberfläche unferes Erdballs zum erften Male bevölferten; aber gleichzeitig 





5) Meine Figur 4 ftellt die drei giokeiplikten zwar in natürlicher Richtung, 
aber aus einander gelegt dar; die mittlere (@) lag hinten auf dem Bruftbein und 
Salate mit der Spiße big zroifchen bie Unterfieferäfte, die feitlichen (4) umfaßten die 

alsfeiten. 





ea 


mit. ihnen lebten noch, andere merfwärbige Amphibien : bie Seedrachen 
oder Halidrafonen, als die älteften Vorbilder der jpäteren. Meereidechien 
oder Enalinfauren, von denen fie wohl. nur. generifch ſich unterfcheiden, 
Man kennt freilich. ihre Reſte nicht.fo genau, wie das Knochengerüft. der 
Ichthyoſauren; aber befier und vollftändiger, als das der Labyrinthodonten, 
iſt e8 uns erhalten, Im Ganzen. herrfchte. die Bildung von Plesiosaurus 
bei ihnen vor, namentlich: in dem Langen Halſe und der. Emveiterung bed 
mit viel größeren Zähnen verſehenen Schnaugentheiles am Kopfe; allein 
die. Zähne felbit find anderd gebaut, die Alveolen getrennt und die Gaqu- 
menfläde, obgleich zahnlog, Doch. Dem Typus der Labyrinthodonten nicht 
unähnlich. Auf der Rückenſeite ift ihr Schädel an dreien Baaren großer 
Löcher (Nafenlöcher, Augenhöhlen.und Schläfengruben) hinter einander, Die 
von vorn nach hinten an Ausdehnung. zunehmen, leicht zu erkennen. Der 
einfache Gelenffopf am Hinterhaupt wurde ſchon erwähnt. Nach. der. Form 
ber Zähne, die fich am beften erhalten haben, unterfcheidet man mehrere 
Gattungen (Nothosaurus, Dracosaurus, Conchiosaurus) aus dem Mujchels 
kalk. — Diejelbe doppelte Entwicelung des Amphibientypus, welche Die 
Triadgruppe.enthält, findet ſich auägezeichneter im Jura wieder, und erreicht 
in ihm ihre höchſte Blüthe, endet aber auch bald hernad) ganz. Denn wäh 
rend auf dDereinen Seite die Eidechjen fich wiederholen und Krofodile, fogar 
Schildkröten, fich ihnen beigejellen, wodurch augenscheinlich der gegen= 
wärtige Entwidelungsgang in feinen Kaupttypen Elar hervorblidt, treten 
neben ihm Die paradoren Seedrachen in neuen und weiter fortgeführten 
Repräfentanten auf. Dieje Gefchöpfe, ohne Zweifel die merfwürdigften, welche 
die Erte je hervorgebracht hat, jene früher betrachteten Labyrinthodonten 
vielleicht ausgenommen, bedürfen daher einer ausführlichen Berüdfichtigung. 
Im Allgeneinen den Krofodilen in der Kopfbildung nicht unähnlich,, find 
fie von ihnen durch Die Lage der Nafenlöcher am hinteren Ende des Gefichtes 
dicht vor den Augen, durch die in einer gemeinfamen Burche ſteckenden Zähne, 
den großen Enöchernen Augenring und die Form des Gaumengerüfted wefent= 
lich verjchieden. Befonders aber weichen fle durch Die concaven Berührungßd= 
flächen ihrer Furzen fifchförmigen Wirbel, deren fehr große Zahl, die unver- 
bundenen, bloß angefügten Dornfortfäge, Die nach oben ſchwach entwickelten 
Ertremitätengürtel, und die floffenförmigen Bewegungdorgane, deren Zehen 
glieder in unbeftimmter Menge auftreten, während zugleich die Ober- und 
Mittelglieder fehr verkürzt find, ven dem Typus aller lebenden Amphibien 
ab. Der Verein diefer Eigenichaften an demjelben Gefchöpf ift es befon= 
ders, was und überrafcht, nicht das einzelne Merkmal für fich; denn zu 
allen haben wir. lebende Gorrefpondenten. Die Lage der Nafenlöcher er— 
innert an die Vögel, und kommt in gefteigertem Grade bei Walfifchen vor; 
der Knochenring im Auge findet fich eben fo bei Vögeln und analog, ale 
einfacher Ring bei Walfiſchen. Die concaven Gelenkflächen der Wirbel 
find Eigenheiten aller nadften Anıphibien mit bleibenden Kiemen, die große 
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enge von Wirbeln erinnert an die Schlangen, unb eben dahin weiſen Die 
ſchwachen Grtremitätengürtel, während bie Bildung der Gliedmaßen ſelbſt 
ganz wie bei Walfifchen if, Endlich von der Zahnbildung zeigen die Del⸗ 
phine übersafchende Aehnlichkeiten. Sp find denn Salamander, Schlange, 
Krokodil, Vogelmerkmale und Walfifcheigenfchaften durch dieſe Gefchöpfe 
zu einem einzigen und deshalb jo ſonderbaren Ganzen verbunden, Offenbar 
hat aber Die Wirbelbildung das größte Hecht, die Entſcheidung ber Affinität 
zu beanfpruchen, und wenn Died zugegeben wird, fo erjcheinen die fraglichen 
Geſchöpfe ald Repräfentanten der nadten Amphibien, welche fich zu dem 
lebenden Formen etwa fo verhalten, wie die Krofodile unter den bedeckten 
zu den lebenden Eibechien und Schlangen. Dafür nehme ich nun die Ena⸗ 
lioſaurier ganz entfchieden, und glaube, daß ſich in ihnen der Walfifchtypus 
fo präformirt habe, wie in den Pterodactylen der Fledermaustypus 
borgebildet zu fein fcheint. Die Natur, son jeher nach möglichfter Mannig« 
faltigfeit ftrebend , rief damals unter den Amphibien diefelben Modifikatio⸗ 
sen des Grundtypuß hervor, welcde fle gegenwärtig durch Anpaſſen an 
serichiedene Medien bei den Säugethieren und dargeftellt hat; fie wieder⸗ 
holte natürlicher Weife diefe Mopifttationen bei den Amphibien nicht, feit 
fle die Säugethiere gebildet hatte, und geeigneter zu einer ſolchen Darftel« 
lung finden mochte. Als aber die Säugethiere noch in Maſſe fehlten, als 
nur eine einzige, vielleicht nicht einmal das Land bewohnende Gattung bie 
ganze Klaſſe vertrat, ward Die zablreichere Gruppe der Amphibien zu einer 
ſolchen Trägerin der möglichen Modififationen erforen. Das fiheint mir 
der wahre Schlüfjel zu fein, welcher uns die Räthfel ihrer Bildungsverhält« 
niſſe erfchließen fann. Die Amphibien aus den Iurafchichten zerfallen alie 
in nackte Amphibien mit concaven Wirbelflächden zc., und in bedeckte mit 
ebenen Wirbelflächen sc. Zu jenen gehören die Enaliofaurier mit Floſ⸗ 
fen und die Pterodactylen mit Flugorganen. Erftere finden wir vorzüg⸗ 
Lich im Liad unter zwei Geflalten, als Ichthyosaurus mit großem Kopf, 
kurzem Halfe und relativ fürgeren breiteren Blofien, und als Plesiosaurus 
wit Fleinem Kopf, langem Halfe und Tängeren fchmäleren Floſſen; beide 
find bereitö in mehreren Arten, die der legteren Gattung aber nur aus 
England befannt geworden. 

Ichthyosaurus, die allgemeiner verbreitete Form, findet id) auf deut⸗ 


. Schem Boden beſonders im fränfifchen und fchwäbifchen Jura bei Banz 


and Boll, aber minder zahlreich und vollfändig, als in England, weshalb 
ein englifches Exemplar zur Darftellung gewählt wurde. Die ganze Geſtalt 
des Thieres ift aus der natürlichen Lage feines Sfelets, wie es im Tode 
mirßig dahin geſtreckt vor uns liegt, deutlich zu erkennen; fiheinbar «ein 
15 bis 20 Fuß langer Delphin mit 4 Floſſen, veffen Schädel ziemlich ein 
Fünftel des gangen Körperd einnimmt, alfo zwifchen 3 und 4 Fuß mißt. 
Slach gebaut ſpitzt er fich vorwärts in eine lange Schnauße zu, deren Kne- 
shen faft ganz dem Zwifchenkiefer (a) angehören, denn erft 2 vor bem 
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Auge zeigt fih das ſchmale ſpaltenförmige Naſenloch. Beide Kiefer find 
auf ihren Rändern ausgehöhlt (Fig. 1.) und tragen zahlreiche, kegelförmige 
gefurchte Zähne (1), welche mit dicken, hohlen, cylindriſchen Wurzeln in ber 
gemeinjamen Zahnfurdye oder Alveole ſtecken. Unter ihnen wachjen ftet8 
neue (v) nach, um den Verluſt abgenugter zu ergänzen. Da, wo die Zähne 
hinten enden, zeigt fich am Oberfiefer die große elliptifche Augenhöhle, und 
in ihr die vordere Hälfte des Freisrunden Augapfeld, der aus 13 bie 17 
Platten zufammengefeßte Enöcherne Augenring. Bon hieran wird der Schä- 
del breiter und etwas höher, die Stirn fteigt fanft gewölbt empor, und brei- 
tet fich nach Hinten in den flachen Scheitel aus, deſſen Mitte allein das 
ſchmale gefielte, vorn von einem LXöchelchen durchbohrte Scheitelbein ein- 
nimmt ; denn neben ihm gähnen die beiden großen ovalen Mündungen der 
Schläfengruben, hohe Räume, weldye die Eräftige Muskulatur zu Bewe⸗ 
gung des flarfen und wegen feiner Länge befonders fchwerfälligen Unter- 
kiefers in fich aufnehmen. Nach außen find diefe Höhlungen von Apparat 
des Schläfenbeind umgeben und nach hinten in der Tiefe auch zur Auf— 
nahme der Gehörorgane beftimmt gewejen ; der dicke plumpe Knochen, wel- 
her den Unterkiefer trägt, bildet zugleich die vordere Grenze des Ohres (der 
PBaufenhöhle), und beißt deshalb Paufenbein. Ein fo langer, wenngleich 
nad) hinten zumeift befchwerter, aber Doch wegen feiner Größe zum Herab⸗ 
finken geneigter Kopf bedurfte fräftiger Stügen, wenn er ficher getragen 
werden ſollte; wozu nur ein kurzer dicker Hald behülflich werten Fonnte. 
Kaum laͤßt er ſich auch als jelbftftändiger Theil vom Rumpfe fondern, er 
geht vielmehr unmittelbar in ihn über. So ftüßte eigentlich der flarfe, mehr 
hohe ald breite, nur unten etwas abgeplattete, länglich ſpindelförmige 
Rumpf den Kopf unmittelbar. Die Anzahl feiner Wirbel ift ungemein 
groß, jeder einzelne Wirbel aber nur kurz, wie der Durchfchnitt (Big. III.), 
woran bejonderd die concaven Berührungsflächen bemerkt werden, am Deuts 
lichften zeigt. Im Ganzen find wohl immer mehr ald 110, aber vielleicht 
nie mehr ald 140 Wirbel bei den Ichthyofauren vorhanden ; der abgebildete 
Ichthyosaurus intermedius, in England die gemeinfte Art, fcheint 126 bis 
130 Wirbel gehabt zu haben. Davon fommen 45 auf den Bauchtheil des 
Rumpfed, alfo 81 bis 85 auf den Schwanz. Zur Beftimmung der Grenze 
zwifchen beiden Körpertheilen dient die Lage des Beckens mit der hinteren 
Extremität; die vordere bezeichnet den Anfang der Rumpfhöhle, fie folgt. 
dem Kopf faft unmittelbar. Beide Gliedmaßen find floffenförmig und bes 
fiehen aus zahlreichen Knochen, Die fich ganz auf die Knochen der höheren 
MWirbelthiere zurüdführen laſſen, indeß in den Zehenreihen die Zahlen der 
lebenden analogen Formen, wie 3. B. der Walftfchfloffen, bei weitem über- 
treffen. Darin, wie in den Auftreten accefjorifcher Randreihen, fcheint 
eine Eigenthümlichfeit der tiefer ftehenden Fifche beibehalten zu fein. Jede 
Blofje Hat einen derben Anfangsknochen, der gleichfam ihr Stiel ift, und 
vorn dem Oberarm=, hinten dem Oberfchenfelfnochen entfpricht. Auf ihn 
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folgen zwei Knochen, die am vorderen Bloffenpaare als Elle und Speidhe, 
am hinteren als Seyienbein and Wadenbein zu deuten And. Die 3 Knochen 
der nächften Reihe umfaffen mit den 3 (hinten) oder A (vorn) der folgenden 
Reihe das Fuß⸗ und Handiwurzelgelenf, woran 5 Heinere Knochen ald bie 
erften Glieder der Zehen oder Finger fich anfchließen. Diefe Zahlen blei=- 
ben, doc gefellt ſich an Ten vorderen Floſſen noch häufig eine überzählige 
fechäte Randreihe hinzu , welche leicht ſich ablöft, weil ſie lockerer mit den 
anderen Reihen verbunden war; gewöhnlich pflegt fie erft mit dem fünften 
Zehengliede zu beginnen. Die Zahl aller Glieder der Längften Zehe fteigt 
böchftens bis auf 17, die fürzefte wahre Zehe fcheint 13 Glieder zu Haben, 
die Durchſchnittszahl wäre alfo 15, und de Menge fämmtlicher Zehen⸗ 
knochen beftefe fih auf mehr ald 90, wenn wir die überzählige Randreihe 
mitrechnen. So viel Glieder hat aber nur jede vordere Floſſe, die hinteren 
offen find ſtets etwas Fleiner und bisweilen halb fo groß, wie die vorde⸗ 
ren. Damit harmonirt der Gürtel, welcher fie trägt; denn der Hintere iſt 
beträchtlich Eleiner und ſchwächer af® der vordere, obgleich fi) die 3 Knochen 
paare eines vollftändigen Beckens deutlich in ihm vorfinden. Mehr weicht 
der Schultergärtel und befonderd darin ab, daß die unteren paarigen Ele- 
mente deſſelben fehr groß find und das Fleine Tförmige Bruftbein (p) faft 
ganz verdrängen. An feine vorderen Aeſte legen fich die ftarf gebogenen 
Scälüffelbeine (&abelbeine), an femen nach hinten gewendeten Stamm ein 
paar breite flache Knochen (r), welche den größten Theil des Schultergelen- 
kes umfaflen und ala Analogie ded Rabenfchnabeld der Säugethiere, oder 
des Schlüffelbeines der Vögel, betrachtet werden. Darüber erhebt fich vom 
Schultergelenk aus das Schulterbhatt, ein ſchmaler fpatelförmiger Knochen, 
deſſen verbickted unteres Ende die obere Hälfte der Schultergelenfgrube ent⸗ 
hält. So gebildet, umfaßt der Schultergürtel die untere Bläche des Brufts 
faftend, und liegt, wie e8 ſcheint, Frei auf den NRippenenden, die erft Hinter 
ihm mittelft eigenthümlicher Sternocoftalbogen gefchloffen werden. Rippen 
haften an den meiflen Wirbeln ; nur die 50 legten fehr Fleinen Schwanz- 
wirbel trugen feine mehr. Die 45 vorderen Paare find gebogen, frümmen 
fi mit ihren beiden Enden gegen zTinander, und breiten fich am oberen Ende 
in einen Kolben aus, defien zweißöpfige, tief ausgebuchtete Enbfläche die 
Gelenfftellen trägt, womit jede Rippe an einem Wirbel feftfigt. Die erften- 
15 Rippen ftoßen nur mit dem unteren Gelenk an den Wirbelförper,, mit 
dem oberen an den Wirbelbogen, die folgenden 32 heften-fich mittelft beider 
Gelenfflächen an den Körper allein. Dadurch wird ed möglich, die Stel 
lung jelbft einzelner Wirbel am Skelet einigermaßen zu beftimmen. Indem 
nämlich der Bunft des Wirhelumfanges, woran die Rippe fich befeftigt, 
jelbft zu einem Fleinen, mit ziner Gelenfgrube verjehenen Köder anjchwillt, 
muß jeder von den 16 erften Wirbeln nur einen foldhen Köder haben, 
jeder der nachfolgenden 32 aber zwei, wie ſich dad aus meiner Bigur, 
welche die Rippen berabgenrhdt und verſchoben Durch Die Laſt des auflie 
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gonden Gefleined darſtellt, Deutlich erfennen life. Dazu kommt, daß dieſe 
Höcker um fo mehr am Den Seiten eines Wirbeba gegen Die Mitte deſſelben 
hinabrücken und dichter an einander treten, je mehr ver Wirbel ein hinterer 
von den 32 zweihöckerigen Wirken if, man alfa aus der Entfernung ber 
beiden Köder von einander und aus ihrem Abllande ven der Nüdenfante, 
wa die Wirbelbogen fich anfehen, hie Stellung des jedesmaligen Wirbel 
in dev Reihe weiter ermitteln Tann. Schon am 47fken Wirbel ftoßen beibe 
Höcker zuſammen, am ABften hilden fie eine förmliche verbundene Figur, 
wie die Zahl 8, und am A9ften Wirbel fielen Re eine Ellipfe mit leicht aus⸗ 
gebuchteten Seiten dar; etwa am 3Often Wirbel erreicht der unsere Höcker 
. Die Witte der Seite des Wirbelumfanged. Bet den 16 vorderen Wirbeln, 
big nur einen Höder an jeder Seite haben, iſt theils ihre von vorn nach 
Hinten zunehmende Größe, theils Die mehr und mehr herabgerückte Stellung 
des Höckers ein Fingerzeig für die Zahl, welche er in der Reihe aller ein- 
nahm; indeß bleibt der Seitenhöcker hier fletö über der Mitte, obgleich ein 
langſames, aber allmäliges Herabfinfen auch an diefem erfien Drittel der 
Wirbel nicht verkannt werden Tann. Hinter dem 48ſten Wirbel bat jeder 
Wirbel nur einen Seitenhöder, allein derſfelbe fleht genau in ber Mitte 
der Seitenfläche, doch dem Borderrande etwas näher; vom 77ften Wirbel 
an fehlen die Seitenhöder ganz. Un jenen 31 hinteren Wirbeln mit Hödern 
fügen zwar Feine wahren gebogenen Rippen, aber ähnlich geftaltete oder 
gerade, etwas fchief nach unten und hinten abſtehende Knochen, welche 
offenbar den vorderen gebogenen Rippen entiprechen und hier Querfort⸗ 
fäge genannt werden. Sie unterflügen die Muskulatur ded Schwanzes 
umd nehmen mit den Wirbeln allınalig an Größe ab. — Außer den Rippen 
trägt jeder Wirbelförper im Dornfortiag auf feiner etwas abgeplatteten 
Rückenflaäche noch einen zweiten Anhang , defien eigenthümliche Verbindung 
mit dem Körper Durch Knorpel eine fehr merkwürdige, für die Enaliofaurier 
im Ganzen charakteriftifche Eigenſchaft ausmacht. Ein ſolcher Dornfortiag 
iſt unten tn zwei Schentel getheilt, zwiſchen denen der ſpitzgewölbte Bogen 
frei bleibt. Beide Schenfel ſtoßen mit ihren unteren Enden an je einen 
Wirbelkörper und faßen an ihm mittelft einer Knorpelichicht fe. Da wo 
die Befeftigung flattbatte, erhebt fich der Rand des Wirbelkörpers zu beiden 
Seiten neben feiner Witte der Länge nad leiftenartig, um für den Bogen 
eine fichere Baſis zu bereiten (Fig. II. 2.). Auf ihr ruhend, fleigen die 
Schenkel des Bogens etwas nad) Hinten gewendet in die Höhe und breiten 
ſich Dicht vor ihrer Vereinigung zum Dorn vorwärts wie hinterwärtd in 
eine ſchief angefegte Gelenkfläche aus. Am vorderen Rande jedes Bogen» 
fchenkels neigt ſich dieſe Gelenkläche nach umten, am hinteren nad oben, 
fo daß die hintere des vorhergehenden Bogenfchenfeld auf die vorbere des 
nachfolgenden aufpaßt und indem fie mit ihr eine wirkliche Gelenkung eins 
ging, die innige Verbindung fännntlicker Wisbelbogen zu einem Ganzen 
bewirkte. Allein weil der Verbindungspunkt wur «in Gelenk war, verſtat⸗ 
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tete er dem ganzen Gerüft vielfeitige Biegungen, deren das Thier zur Bewe⸗ 
gung feines fehwerfälligen Körpers bedurfte. Eben deshalb find auch Die 
Wirbelkörper jo kurz und ihre Berührungsflächen concav. Bis zum 16ten 
Wirbel nehmen die Dornen an Größe zu, und bis dahin tragen ihre Bogen- 
ſchenkel am unteren Rande den Gelenkhöcker für die obere Hälfte des Rip- 
penfopfes; zwifchen dem 17ten und AOften Wirbel nimmt man die größten 
Dornfortfäge wahr, von da an verkleinern fie fih und am SOften Wirbel 
verſchwinden fie ganz. Dicht vorher, am 77ſten bis 79ften Wirbel, pflegt 
die Wirbelfäule plöglich 3 bis A kürzere Wirbel, die fich zugleich durch eine 
höhere, etwas comprimirte Form ihrer Gelenffläche audzeichnen, einzu= 
Schließen , und demnächft abgebrochen, mindeftend umgefnidt zu fein, oder 
ganz in Trümmer zu verfallen. R. Owen, der geiftreiche englijche Ana= 
tom, welcher durch allfeitiged und genaues Studium des räthielhaften Ge— 
ſchöpfes, von dem wir Handeln, unter allen neueren Beobachtern feinen 
Bau am vollftändigften ergründet hat, fehließt mit dem ficheren Takt eines 
genialen Forſchers aus den angegebenen, wie e8 fcheint, fo unbedeutenden 
Umftänden, daß der Ichthyofaurus, gleich den Walfifchen, eine große 
Schwanzfloffe beſaß. Wo die 3 bis A höheren, comprimirten Wirbel fich 
befinden , begann die fehnige Schicht, welche der Floſſe zur Stüge diente, 
und weil diefe Wirbel nicht breiter, fondern Höher find, als Die anderen, jo 
folgt daraus, daß die Schwanzflofie fenfrecht ftand, wie bei den ächten 
Fiſchen, Teineswegd wagrecht, wie bei den Walen. Als ein fchwererer 
Theil fanf fie nach dem Tode des Thieres, wenn der Cadaver durch die in 
der Rumpfhöhle entwickelten Gaſe erleichtert au8 der Tiefe wieder empor⸗ 
ſtieg, zumeift nach unten und brach jpäter ab, oder knickte wenigftens um, 
als nach Dem Plagen des Bauches die ganze Maſſe beim Sinfen mit dem 
tiefer ftehenden Schwanze zuerft auf den Boden fih fügte. Wer wird 
nicht Saunen und in gerechter Bewunderung dem Scharffinne des großen 
Beobachters feinen Beifall zollen, wenn er jieht, wie hier. aus dem gering 
fügigen Umftande einer ſtets zertrümmerten Schwanzfpige jo wichtige, für 
die Auffaffung des Gefammtbiltes eines untergegangenen Gefchöpfes höchft 
beventungsvolle Refultate gezogen werden fonnten? Aber noch mehrere 
und noch fonderbarere Beiträge zur Eonftruftion jenes Bildes haben fich 
und dargeboten. Schon früher wurde der foiftlen Kotbballen oder Kopro⸗ 
lithen gedacht (S. 216), welche in Schichten ded Lias lagenweis anges 
troffen werden, und durch ihr buntjchedfiges Anſehen eine fonderbare, feinem 
Urſprunge wenig entiprechende Benugung des fie enthaltenden Gefteines 
veranlaflen. Wir geben hier die Abbildungen einiger folcher foſſiler Koth⸗ 
ballen, um die fpiralfürmig gewundene Anordnung ihrer Maſſe Deutlicher 
zu zeigen und Betrachtungen an jte zu fnüpfen, welche auf ‘die Schichtung 
fi gründen. Man fleht die ſpiralige Aufwicelung an allen auf der Ober⸗ 
fläche, erfennt fie bejonderd auf dem Längsfchnitt (ig. 4) und nicht minder 
im Querſchnitt (Fig. 5). Letzterer namentlich zeigt mehrere ſchwarze Stellen 
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in feinem Innern, und ähnliche erfcheinen bei Figur 1 und 2 auf der Ober 
fläche; fie rühren von den härteren Theilen der Nahrungsmittel her und 
find theils Knochenftüde, theild Schuppen gefreffener Fiſche. Indem fich 
an diefen Knochen und Schuppen ihre urfprüngliche Beichaffenheit gut er= 
halten bat, wird ed uns möglidy, die Nahrungsftoffe der Ichthyofauren 
genau zu ermitteln; und eine folche Unterfuchung hat eben nachgewiefen, 
daß die Ichthyofauren nicht bloß verjchiedene Thiere ihrer Umgebung, na⸗ 
mentlich Fiſche, verzehrten, jondern einander felbft auffraßen ; natürlich der 
größere den Eleineren. Uber das intereffirt und im Ganzen weniger, als 
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6 und 7. Kleine Koprolithen aus der Kreide. 


die Form des Koproliths, Die eine beftimmte Anordnung des Maftdarmes 
verräth,, welche zu fennen für Zoologen feinen geringen Werth Hat. Aus 
feiner Geftalt läßt fi namlicdy auf den ganzen Darmfanal des Thieres zu⸗ 
rücjchliegen und fein Bau fich einigermaßen daraus herleiten. Jene fpira- 
lige Aufwicelung tes Kothes kann nur durch eine fpiralig verlaufende 
Darmröhre bewirft werden; ein Darm, deſſen Inhalt eine Spirale bildet, 
muß entweder felbft ein fpiralfürmig gewundenes Rohr fein, oder er muß 
auf der Innenfläche eine erhabene Spiralfalte haben, die fich etwa fo zu ihm 
verhält, wie die Wendeltreppe zu der Wand eines runden Thurmes, in dei 
fie hinauffleigt. Der Thurm bleibt ein ſenkrechter Eylinder, wie das Darme 
rohr ; aber der hohle Raum über der Treppe, den wir beim Steigen durch— 
schen, bildet einen Schraubengana. Aehnlich mochte der Maſtdarm des 
Ichthyoſaurus audfchen ; auf der Oberfläche cylindriſch, auf der Innenfläche 
ipiralig gewunden. Därme diejer Urt trifft man in der Gegenwart nur bei 
Fiſchen, befonderd bei den Haififchen und Stören an; ſie find nie fehr lang, 
aber ziemlich weit, und chen um ihre geringe Länge zu ergänzen, ift Die 
Spiralfalte erforderlich geweien. Es folgt hieraus, daß der Ichthyoſaurus 
mehr einen fifchartigen Darm befaß, als einen amphibienartigen, und über- 
haupt feinen fehr langen Nahrungsfanal haben konnte. War aber fein 
Darm dem der Haififche ähnlich, fo war es auch wahrfcheinlich feine Nahe 
rungs⸗ und Lebensweiſe; er war ein gefräßiged Thier, ein wirfliched Meer- 

ungeheuer, daß alles Lebendige verſchlang, was fein gieriger Rachen errei« 


chen Eonnte. So viel alfo und noch manches Andere, deften Beiprechumg 
ich unterlaffen muß, lehrt uns Die Beichaffenheit feines Unrathes; wir er⸗ 
blicken durch denfelben faft den ganzen Nahrungsapparat des Ichthyoſau⸗ 
rus vor und audgebreitet, und brauchen, um jein vollftändiged Bild zu 
haben, nur noch von feiner Fortpflanzungsweife einige Kunde. Auch Die 
ift und geworden ‚ und auf eine eben fo denkwurdige Weife, wie der Bau 
feined Darmes. Dan fand nämlicye) zwifchen den Bedentnochen eines 
alten Individuums von 10 Fuß Länge Bas wohlgebilvete, 5?/, Zoll lange 
Junge ausgeſtreckt in einer Stellung, ven Kopf nach hinten, die feinen 
Zweifel läßt, daß es yplöglich im Moment der Geburt erbrüdt und wahr- 
fcheinli mit der Mutter getödtet wurde, als fie, von Schreden und Angſt 
des herannahenden Todes gefoltert, noch zuvor ihrer Bürde ſich entledigen 
und einem anderen Individuum das Leben geben wollte. Hieraus folgt 
nun für den Naturforfcher die wichtige Ihatfache, daB die Ichthyoſauren 
lebendige Junge zur Welt brachten, nicht Eier legten, wie die meiften Anı= 
phibien, alfo auch darin, wie im Bau ihres Darmed, gewiſſen, Tebendige 
Junge gebärenden Haififchen jehr nahe famen. Mit Diefer merkwürdigen 
Thatfache muß ich nun wohl die etwas lange, aber wie ich meine, nicht 
ganz unintereflante Schilderung des Ichthyoſaurus beſchließen; denn wollte 
ich fie noch weiter auddehnen, jo würde mir für andere eben fo anzichende 
Gefchöpfe der Urwelt zu wenig Raum übrig bleiben. Indeß kann ich nicht 
umbin, am Schluß zu wiederholen, daß die Oberfläche der Ichtbyofauren 
bloß von einer glatten fchuppenlojen Haut bekleidet war, wie wir es nicht 
nur aus dem Mangel von Schuppen fchließen,, ſondern auch durch direkte 
Beobachtung wiflen. Un einzelnen Stellen, wo die Haut unmittelbar auf 
Knochen lag, haben fich Refte derfelben erhalten, und hieran erfennen wir 
ihre Beichaffenheit genauer ; fie befand aus denfelben Schichten, woraus 
die Haut der jegigen Wirbelthiere zufammengefegt ift, enthielt aber durch⸗ 
aus feine harten Körper, fondern war glatt und weich, wenn auch wohl 
nicht jo die, wie die der Walfifche und Delphine. Ihnen glichen alſo die 
Ichthyoſauren im äußeren Anſehen am meiften; nur die hinteren paarigen 
Bauchfloſſen und die jenfrecht flehende Schwangfloffe unterjcheiden beide 
Geftalten auch Außerlicy leicht von einander. — 

Der Plesiosauris tft nach feiner ganzen Erſcheinung eine viel ſonder⸗ 
barere und eigenthuͤmlichere Geſtalt, als der lehihyosaurus, allein näher 
betrachtet, weicht wenigſtens ſein Knochengerüſt von heutigen Typen minder 
auffallend ab. Sein kleinerer, beſonders ſtumpferer Kopf erweiterte ſich am 
Ende und rundete ſich dadurch mehr zu, konnte aber wegen ſeiner geringen 
Größe ſelbſt von dem ſehr langen Halſe mit Leichtigkeit getragen werben. 
Diefer enorm lange Hals ift für ein Amphibium ganz beifpiellos. Wir 
find es gewohnt, bei Bögeln auf lange Hälfe zu floßen; Schwäne, Reiher 


6) Vergl. Froriep' s neue Notizen. Bd. 37. ©. 188. 
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und vor allen der Flamingo übertreffen allerdings mit dem Halſe ihre 
Rumpflaänge ums Doppelte; aber eine Eidechſe mit einem Schwanenhalſe 
gehört nach unferen Typen zu ben fabelhaften Geftalten. Und doch hat fe 
exiftirt im Plesiosaurus; aber freilich nicht al8 Landeidechie, fondern ale 
ſchwimmende Seeeidechſe, deren lange Ruderfloffen den Rudern der See⸗ 
ſchildkröten ähnelten, deren Rumpf aber durchaus nicht breit und flach, wie 


bei Schildkröten war, fondern rund, nach unten etwas gefielt und feitli 


gewölbt, ganz wie hei Schwänen und anderen Schwimmvögeln. Xroß 
dem ſteckt im Plesiosaurus viel Schilvfrötenartiges; denn unter allen Am⸗ 
pbibien haben die Schildfröten relativ den längften Bald, den Fürzeften 
Rumpf und denfelben obgleich nicht langen, doch aus jehr vielen Wirbeln 
beftebenden Schwanz. Hiezu kommt eine ganz auffallende Aehnlichkeit in 
der Anlage des Schultergürteld und ein völlig analoger Beckengürtel, fo 
daß Alles in Allem gerechnet die Körperform von Plesiosaurus viel leichter 
auf eine lebende Schildkröte, als auf eine Tebende Eidechfe fich zurüdführen 
läßt. Chelonosaurus würde alfo ein mehr bezeichnender Name für ihn ge= 
wefen fein. — Betrachten wir feinen Bau im Einzelnen, fo ftimmt der Kopf 
nach der Gefanmtanlage mit dem von Ichthyosaurus überein. Abgeſehen 
von der fürzeren breiteren Schnautze, reichen die Zwifchentiefer (v) bid an 
die Najenlöcher (r) dicht vor Dad Auge (s), und nehmen die beiden dreifei= 
tigen Nafenbeine in ihre Witte. Dad Auge enthält einen knöchernen Ring; 
feine Höhle wird vorn vom Fleinen Thränenbein und dem vorderen Stirn- 
bein, hinten vom hinteren Stirnbein und den Sochbogenbein begrenzt ; da— 
zwifchen liegt oben das Sauptftirnbein, unten der Oberfieferfnochen. Das 
große Scheitelbein gleicht dem von Ichihyosaurus völlig; das Zigenbein ift 
Fleiner, das Schläfenbein Dagegen viel länger, und an beide zugleich grenzt 
unten der große dicke Baufenfnochen (x), welcher den Unterkiefer trägt. 
Zwiſchen Schläfenbein, Zigenbein, Scheitelbein und hinterem Stirnbein 
liegen die nach oben weit Elaffenden,, mehr kreisrunden Schläfgruben-Deff- 
nungen. : Der Unterkiefer ift viel kürzer, al8 bei Ichthyosaurus, und hefon= 
ders an einer flarfen, dem Zwiſchenkiefer des Oberfiefers in der Ausdehnung 
entiprechenden vorderen Erweiterung zu erkennen. Diefer erweiterte Theil 
trägt an jeder Seite 6 größere, zumal höhere Fangzähne, die einzeln, gleich 
den darauf folgenden viel Eleineren Zähnen, in getrennten Alveolen fleden. 
Darin unterfcheidet fich Plesiosaurus fehr beftimmt von Ichihyosaurus, und 
Harmonirt mehr mit den Halidrakonen des Muſchelkalks, welche nicht bio 
den allgemeinen Habitus, jondern auch die erweiterte Schnaugengegend mit 
Plesiosaurus gemein haben. Der lange Hals befteht je nach feiner Aus⸗ 
dehnung, bei den verfähiedenen Arten aus 20 bid AO Wirbeln; Pl. maero- 
cephalus, eben fo fehr durch feinen relativ großen Kopf, wie durch feinen 
kurzen, aber ſtarken Eräftigen Hals fich auszeichnend, hat 29 Haldwirbel, 
die von vorn nach hinten an Stärke zunehmen, und an jeder Seite kurze, 
artförmige Rippen tragen, deren Spigen allınälig eine ſchlankere Form er- 





Plesiosaurus macrocephalus aus dem Lias von Lyme Regis. 


a. Atlas oder erfter Halswirbel; b. erfter Rückenwirbel; c. Kreuzwirbel, Anfang des Schwanzes; 
d. Schwanzwirbel, nicht weit vom Ende des Schwanzes; e. Bruftbein ; F. Rabenfchnabelbein ; 
g. das vereinigte Schulterblatt und Gabelbein; h. Oberarm; i. Speiche; k. Elle; I. Scham- 
bein, m. Sißbein; n. Darmbein; 0. Oberfchentel;; p. Schienbein ; q. Warenbein; r. Nafen- 
(oh; s. Augenring , t. Schläfgruben-Deündung ; u. Rippen; v. Fangzähne des Unterfiefers, 
den Zwiichenkiefer überraaend ; x. Baufenbein; z. zertrümmerte Sternalbogen der Rippen. 
NB. Der Maßſtab von 6 Zul gilt nur für die Hauptfigur, die Figur des linterfiefers, neben 
dem Kopf, gehört einer anderen größeren Art an. 


halten. Je mehr fie fich dem Bruftkaften nähern, um fo höher rüdt ihr 
oberer Gelenkkopf am Wirbelförper hinauf, und mit Dem -erften Rückenwirbel 
geht er fogar auf den Bogen über, bier an einen befonderen höderförmigen 
processus transversus fich befeftigend. Dergleichen Köder machen bie 
Bogenfchenfel des wie bei Ichthyosaurus felbftftändig bleibenden processus 
spinosns leicht al8 den Rüdenwirbeln angehörige kenntlich. Ihre Anzahl 
ift nie fo aroß, wie die Zahl der Halswirbel; bei Pl. macrocephalus bes 
läuft fie fich auf 20; fie tragen alle denen von Ichthyosaurans ganz ähnliche 
Rippen, worunter befonders die hinteren, welche durch einen aus 7 Stüden 
zujammengefeßten Sternalbogen verbunden werden, ſich durch ihre Stärfe 
audzeichnen. Born legt fih von unten ber an die erftien, ohne mit ihnen 
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verbunden zu fein, der große Schultergürtel ; beftehend aus zwei fehr ſtar⸗ 
Ten, weit nach hinten verlängerten Coracoidalbeinen (f), einem einfachen, 
queren Bruftbein (e) und einem zweiichenfeligen Knochen (g), welcher genau 
wie dad vereinigte Oabelbein und Schulterblatt der Schildfröten gebildet 
ift. An dieſes Fräftige Schultergerüft ftoßen eben fo Fräftige Oberarm⸗ 
knochen (h), deren unterer, jehr breiter, gebogener Gelenfrand mit den Fur- 
zen, aber breiten Vorderarmknochen in gleicher Ebene zufanmentrifft. Dann 
folgen SHandwurzel- und Zehenfnochen, ähnlich denen von Ichthyosaurus,, 
nur fohlanfer und an Zahl geringer. Daher find die Floffen von Plesio- 
saurus zwar länger, aber doch ſchmäler als Die von. Ichihyosaurus, und 
ihre Wirkung ift im Ganzen wohl fchon deshalb für die Bewegung und 
Haltung des Körperd von größerem Einfluß, weil Plesiosaurus einen viel 
kürzeren, offenbar nicht mit einer Endfloffe verjehenen Schwanz beſaß. Bon 
ihm und von der hinteren Extremität ift faum etwas Anderes zu erwähnen, 
als daß der Beckengürtel, dem Schultergürtel in der Stärke entiprechend, 
den gleichen Kuochenapparat von Ichthynsanrus jehr bedeutent an Größe 
übertrifft, und eine völlig wie die vordere gebaute, bald etwas fürzere, bald 
etwas längere (fo bei Pl. macrorephalus), mitunter jogar ihr ganz gleiche 
Bloffe trägt; während der Schwanz durch relativ nur wenige, ſich fchnell 
verfleinernde Wirbel ausgezeichnet ift. Zwar pfleat auch er gewöhnlich zer- 
trümmert zu fein, allein nicht jo gleichförmig abgefnidt, wie bei Ichthyo- 
saurus; weshalb auf eine beftimmte Bildung daraus nicht gefchloffen wer- 
den kann. Don den weichen Körpertheilen des Plesinsaurus weiß man 
gar nichts mit Sicherheit, Doch macht die allgemeine Aehnlichkeit des Ge— 
ſchöpfes mit Ichthyasaurus eine gewiſſe Uebereinſtimmung fehr wahrfcheins 
lich. Im Ganzen läßt ſich annehmen, daß Plesiosanrus langjamer ſchwamm, 
als lehthyosaurus, und feinen Verluft an Schnelligfeit in ter Bewegung 
de3 ganzen Körpers durch jchr gewandte Bewegungen Ted langen Halſes 
erfegte. Selbft außerhalb des Waſſers Fonnte er mittelft deſſelben Beute 
machen, und vielleicht war das des Halſes Hauptzweck, während Ichthyo- 
saurus unfehlbar nur im Waffer fifchte. Damit ift aber nicht gejagt, daß 
Plesiosaurus auf dem Waffer fchiwimmen mußte, wie die Schwimmvögel; 
er bewegte fich wohl ebenfalld im Waſſer und bediente fich feiner langen, 
mehr jeitwärts abjtchenden Floſſen zum Kalten des Gleichgewichted in 
wagrechter Stellung, während der Hald nach Beute jagte, und der kurze 
Schwanz, möglicherweije von einem jenfrechten Kloffenfaume umgeben, daß 
hier langfam von der Stelle trich. 

Der Pierodaetylus, jene fliegende Eidedhie, deren fonderbare Aehnlich— 
feit mit den Bledermäujen wir fchon früher (S. 219) hervorhoben, erfcheint 
in Deutfchland erft in den oberften Schichten de8 Jura, kommt aber auch 
im Lias bei Lyme Regis vor. Aus der mitgetheilten Abbildung einer der 
am. beften befannten Arten geht diefe Aehnlichkeit jo fehön hervor, daß es 
feines näheren Nachweifes für fle bedarf; aber andere, minder in die Augen 


— — 
fallende Eigenſchaften wollen wir beſprechen, und zunächſt die Frage beant- 
worten, warum dad Geſchöpf nicht gar eine wirkliche Fledermaus fein Tarım, 
fondern ebenfalls für ein Amphibium, für eine Eidechſe, zu nehmen ifl. 
Davon überzeugt und zuvörderſt fein Gebiß. Alle Blebermäufe befigen 
verſchieden geftaltete Zähne und ganz beſonders breite hintere Kauzaͤhne, 
welche mit mehreren Wurzeln und Kronenhödern (gewöhnlich vieren) ver⸗ 
ſehen find. Der Pterodaetylus dagegen bat lauter einfache, Tegelfärmige 
Zähne, wie fie nur bei Amphibien und befonderö bei Eidechfen fih finden. 
Damit harmonirt fein Schädelgerüft, tie völlig am Rande von Knochen⸗ 
platten umgebene Augenhöhle, der in ihr liegende Enöcherne Hugenring, Der 
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Pierodactylus erassirosiris, aus dem Lithographifchen Schiefer von Solenhofen. 





Die Zahlen 1 — 7 bezeichnen die Halswirbel und 25 das Kreuzbein, dem noch acht Schwanzwirbel 
(x) folgen ,. a. Schulterblatt; b. Schlüffelbein ;, c. Oberarm; d. Elle; e. Speiche; f.g.h. 
i. k. die 5 Handfinger; 1. Beden; m. Oberfchenfel;, n. Schienbein; o. Wadenbein; p.g. r. 
s. t. bie 5 Fußzehen; u. das breite ſchildförmige Bruftbein von innen, mit den 2 größeren 
Gelenkgruben für bie Schlüffelbeine und je 5 Heineren für Sternocoftalfnoden. Die Reben 
figur giebt eine Anficht des Bedens von der Seite und darin bezeichnet: 1. das Darmbein ; 
2. den breiten Fortſatz, welcher dem Beutelknochen gewiffer Säugethiere entſpricht; 3. das 
kleine Schambein ; 4. das große Sitzbein. Die punftirte Linie an der Hauptfigur verfinnlicht 
den Rand der Flughaut. 


bewegliche, vom Scläfen- und Zigenbein unterflügte Paukenknochen, die 
weite, vom Zitzenbein und hinteren Stirnbein umfpannte Schläfengrube, 
das große Loch vor der Augenhöhle zwiſchen ihr und den aufwärts gerückten 
Najenlöchern,, der nach hinten zu niedrige, nicht mit einem auffteigenden 
Aſte verſehene Unterfiefer, genug, Die ganze dem Eidechſentypus analoge 
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Anlage des Schaͤdels. Zwar find die 7 Halswirbel eine Eigenſchaft, die 
an Saͤugethiere mahnt, atlein auch das Krokodil zeigt uns diefelbe Anzahl ; 

ſchen wir aber auf das Brufibein (u), jo läßt ſich feine flache, breit⸗hetz⸗ 
formige Beftalt nur bei den Widechien wieberfinden, und eben fo wenig ent- 
ſpricht das Fchmale Schulterblatt (a) dem der Säugetfiere, zumal dem brei⸗ 
tem Dreifeitigen der Zledermäufe. Dagegen ift Das Vecken größer, als hei 
Fledermäuſen, , und ſcheint eine figende Stellung des Thieres, dergleichen 


‚die Fledermaͤuſe nie annehmen, begünftigt zu haben. Bon den zahlreichen 


Rippen, welche nur 2 Lendenwirbel frei laffen, alſo an allen 15 vorberen 
Rüdenwirbeln figen, wollen wir gar nicht reden, obgleich ſie mit der Fleder⸗ 
mausnatur völlig im Widerfpruch leben; Sondern uns an die Gliedmaßen 
wenden, deren flügelartige Verlängerung fo auffallend an Fledermäuſe er= 
imert. Allein mit diefer Verlängerung fleht e8 gar eigen au, wenn man 
Fe ſchärfer abwägt; denn fle trifft bei Pierodacıylus nur den äußerften 
Meinften Singer (k), nicht die ſämmtlichen Kuochen des Armes, wie bei den 
Hlederanäufen, deren Daumen allein furz bleibt. Pierodactylus hatte hier⸗ 
nach entſchieden Dleinere Flügel als eine Fledermaus, und Eonnte ſchwerlich 
fo anhaltend fliegen, wie fie. Sehen wir indeß nicht mehr auf die Verlän- 
gerung des Eleinen Fingers, ſondern auf die Zehengahl feiner wie aller an- 
deren Finger, fo verſchwindet fogleich wieder die Fledermaus nnd die Eidechfe 
macht fich geltend. Alle Klevermäufe Haben eben jo gut, wie alle andem 
Säugethiere, gleich viele Glieder in den vier äußeren Zehen, Pterodactylus 
bat Dagegen in jedem folgenden Finger ein Glied mehr, nur nicht im lepten, 
Helen Gliederzahl wieder um eins abnimmt. Das ift ganz wie bei den 
Eidechſen, und fchon deshalb feine Amphibiennatur völlig evident. Wir 
glauben daher auch nit, daß Das Gefchöpf behaart war, wie man aus 
gewiffen Streifen in der Ihähe mancher foffilen Individnen fchloß, ſondern 
meinen, daß jene haarförmigen Eindrücke heil von Hautfalten, theild son 
ſchimmelartigen Gewächfen herrühren könnten, Die nach dem Tode des Thie⸗ 
res auf feinem Cadaver ſich erzeugten. Der Pieredaciylus war ficher nackt, 
gleich den Enaliofaurtern, denn hätte er Schuppen oder Schilder auf der 
Haut gehabt; fo würde man deren Reſte an den gut erhaltenen Stücken 
mancher Arten auffinden müffen. Er befaß aber an feinen Zehen fehr große, 
ſtark gebogene fbige Krallen, die allein den beiden Blugfingern fehlten, und 
das zeigt ein Vermögen an, fi in ſchwebender Tage mittelft derfelsen am 
geeigneten Stellen feſtklammern zu Tünnen. Wahrſcheinlich lebten Die Pte⸗ 
rodaetylen in felfigen Gegenden und hielten fich mittelft ihrer Krallen am 
den jchroffen Wänden. Ihre Tanger, bei Pt. longirostris fogar ſchnepfen⸗ 
förmig verlängerter Kopf, dem ſtets ein eben ſo lunger, aber immer nur 


aus 7 Wirbeln beftehender Hals entfprickt, zeigt Auf eine gewandte Beweg- 


Sichfeit, wie bei Plesiosaurus, hin und macht «3 wahrſcheinlich, daß bie 
Wterodactgfen ihre Rahrung im Sluge Angen. In ihrer Gefeltfchaft werten 


‚große Libellen der Gattung Aeschna häufig angetroffen, und fie mochten 
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den fliegenden Eidechfen zur Nahrung dienen. Denn die Infektenwelt ift 
die eigentliche Nabrungsquelle der Eleineren Amphibien ; nur die Schlangen, 
welche ed damals noch nicht gab, und die Krofodile verjchliigen größere 
Rüdgratthiere. Die Pterodactylen waren übrigens Eleine Ihiere, deren 
Rumpf den eined Sperlings oder einer Krähe kaum übertraf. Sie finden ſich 
vorzugsweiſe in der Gegend von Solenhofen, und kommen außerdem nur 
in wenigen Spuren bei Banz, Lyme Regis, Stonesfield und Tilgate in 
England vor. Man unterſcheidet gegenwärtig 16 verſchiedene Arten, kennt 
aber nur die Hälfte derfelben ziemlich oder ganz vollftändig. Eine Ver- 
gleichung ihrer Skelete macht es wahrjcheinlich, Daß eine Art (Pt. Lavateri 
s. Ornithopterus) nur zwei ©lieder im Blugfinger hinter der Flachhand 
bejaß, während die anderen, gleich der abgebildeten, deren vier haben. An 
den meiften derfelben erfennt man einen jehr kurzen Schwan; und große Fang⸗ 
zahne bis zur Spitze des Kiefers; einige (Pt. macronyx s. Ramphorrhya- 
chus) waren entjchieden länger gefchwänzt und ihre Kiefer gingen in eine 
zahnlofe, fehnabelförmige Spike aus. Die Stärfe dieſes Schwanzes läßt 
verınuthen, daß er ald Stüge der Flughaut eine wejentliche Rolle jpielte; 
im Ganzen aber find die langjchwänzigen Arten zierlicher gebaut und Flei= 
ner. Sie fcheinen auch feinen knöchernen Ring im Auge gehabt zu haben. 
Nur von Mitgliedern diefer Gruppe fand man Spuren in England; alle 
furzfhwänzigen Pterodactylen ſtammen von Solenhofen , Bert übrigens 
auch langfchwänzige gefunden wurden. — 

Die bedeckten Amphibien des Jura find theild Saurier, theils 
Ghelonier. Unter den Sauriern treten ſowohl Frofodilartige, namentlich 
Gaviale (Teleosaurus), ald auch den typifchen Eidechfen ähnlichere For⸗ 
men auf; allein ihre genaue, aus wenigen unbebeutenden Reften zu ermit- 
telnde Beflimmung liegt unferen Zweden zu fern, ald dag ich mid) auf deren 
Schilderung bier einlaffen Fönnte. Auch von den Schildkröten rede ich nicht 
weiter, um von den Amphibien der Kreide noch Einiges jagen zu können. 
Es mag fich auf die Bemerfung befchränfen, daß aus den wenigen Ueber- 
bleibfeln, welche uns erhalten find, Fein vollftändiges Bild fich zufammen- 
ftellen läßt, im Ganzen aber der Ideengang aus dem Jura feftgehalten zu 
fein ſcheint, obgleich der Unterfchied zwijchen Damals und jet nicht mehr 
fo grell auftritt, fondern die Gebilde aus der Kreide der Gegenwart näher 
rüden. Demnach finden fich in der Kreideformation noch Spuren von 
Enaliofauriern, aber nur wenige; und neben ihnen große Landeidechſen, 
von welchen der berühmte Maftrichter Kopf, einem Mosasaurus angehörent, 
lange Zeit die bedeutendfte Kunde gab, bis Fürzlich in Rord⸗Amerika andere 
Spuren derjelben Gattung gefunden wurden. Indem wir die Abbildung 
des faft vollſtändigen Schädels mittheilen, überlaffen wir fein näheres Stu⸗ 
dium dem Lefer mittelft der beigefügten Zeichenerflärung und erwähnen zum 
befieren VBerftänpdniß feiner Form nur, daß feine Lange 2 Fuß übertrifft, 
das ganze Geſchöpf alfo füglich an 20 Fuß lang geweien jein Eonnte. Ob⸗ 
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gleich Durch die fchlanfe Geftalt den Monitoren verwandt, zeigen dennoch 
die Einzelnheiten der Schädelbildung Feine nähere Beziehung zu dieſer iſo— 
lirten Gruppe unter den Eidechfen an; vielmehr glaube ich im Mosasaurus 
eine Art Mittelform zwifchen den Iguanen und Ameiven zu erfennen, 
bie von den Monitoren, neben der Geſammtform auch das fchmale einfache 
Rafenbein behielt. Iguanen und Umeiven giebt es gegemwärtig nur in 





Schäpel!ve® Mosasaurus Maximiliani, aus der Kreide Nord⸗Amerikas. 


Fig. 1. Anfiht von oben, 2. von unten, 3. von der Seite; 4. ein Jahn mit feinem wurzelartigen 
Sodel, der bis zum Sande im Kiefer fleckt, in größerem Maßſtabe 5, ber geferbte Rand tes 
Zahnes in natürlicher Größe; 6. Duerfchnitt des Zahnes. a. Imifchenkiefer; b. Oberfiefer ; 
c. Rafenbein ; d. vorderes Stirnbein; e. hinteres Stirnbein; I. Ha uptftirnbein ; g. Scheitels 
bein; h. Stüd des Jochbogens, deffen Derläugerung in Figur 3 angedeutet ift; i. Schläfen- 
bein; k. Zißenbein ; 1. Thränenbein. unvollftändig mit einer Bruchflädhe, woran wahridhein- 
lich der Jochbogen ſich legte; m. Felſenbein; n. PRaukenknochen a. feitliche Blügel des Hin- 
terhauptbeines , p. Mittelftüd des Hinterhauptbeines mit bem Gelenffopf; r. Körner ve# 
Keilbeines (os basale) , ss. Saumenbeine mit je einer Zahnreibe; t. Gelenkſtück des Unter— 
kiefers; u. Kronenftüd; v. Pflugſcharbein; w. Zahnftüd des linterfiefers; x, Eckſtuck 
y. Deditüd; z. Endftüd. 


Amerika, Monitoren nur auf der öſtlichen Erdhälfte; Mosasaurus aber 
lebte auf beiden Kemifphären, was von feiner heutigen Eidechjengattung 
gilt. Auf jeden Fall war die fofftle eine fehr eigenthümliche Thierform. — 
Noch fonderbarer feheinen die Eidechjen zu fein, deren Gebeine in den Wäl- 
derſchichten (S. 222) vorkommen; fe fcheinen der Hauptſache nach ben 
typiſchen Eidechjen der Gegenwart zu ähneln, aber durch ihre riefenmäßige 
Größe und ihre Dielen Klumpfüße in der äußeren Erfcheinung fich noch weit 
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mehr, als Mosasaurus, son ihnen zu entfernen. Megalosaurus, Iguanedon, 
Aylaeosaurus mochten folche großen, 20 bis 25 Fuß langen Eidechſen ein⸗ 
ſtens darſtellen; ja das Iguanodon felkte Sogar die übertriebene Lange von 
70 Fuß befeffen haben; allein es war nicht größer als die anderen, unter- 
ſchied ſich aber Leicht an feinen breiten, am Rande grober gezadten, ber 
Länge nach mehrmals gekielten Zähnen, welche für vegetabilifche Nahrungs« 
mittel beſtimmt zu fein foheinen. Ihre 

ie’ \ Form erinnert etwa an die lebenden 
Mm N Iguanen, und daher flammt der Name 
S des Thieres. Unfere Iguanen freffen aber 
| feine Pflanzen, fondern thieriſche Nahe 





rung. 

Vögel und Säugethiere find in 
der fecundären Epoche noch Seltenheiten. 
Die älteften Knochenrefte der Mamma» 
lien erfcheinen im mittleren und oberen 
Jura, namentlich wurden in den Stones⸗ 
fielder Schichten mehrere Unterfieferbruch« 
flüde gefunden, die nach der Annahme 
vieler Beobachter Beutelthieren anges 
hören, von Agaffiz jedoch als Sees 
hunde gedeutet, und neuerdings ald Ins 
fectivoren erfannt wurden. In den Wäl- 
derſchichten entdeckte man die erften Vo⸗ 
gelfnochen,, zumal Geheine von Reihern 
und Schnepfen. Außerdem bemerkte man 
im rothen Sandflein Fußfpuren von 
Bögeln, und einige and) von handartigen 
Pfoten. Ueber die erfteren waltet Feine 
Meinungdverfchiedenheit ob, es find Ab⸗ 
drüde, die auf Sumpfoögel hinweijen, 
und in einzelnen Fällen rieſenmäßige Ge— 

ſchöpfe, größer als der Strauß, anzeis 
gen; allein das relative Alter der Schicht, 
Buffer St Obirsiberium Bash, Die fie trägt, [ceint noch nicht genügend 
berg,bei Hildburghauſen 7). ermittelt zu ſein. Dagegen gehören die 

| Sanpdfteine mit den Pfoten, weldge man 

bei Hildburghauſen gefunden hat, ficher zur Gruppe des bunten Sand- 
ſteins. Sie erjcheinen bier ald Abdrücke von Fußtapfen, welche in eine 








7) Die Sußtapfen find nach einer Sanpfteinplatte des bezeichneten Fundortes, 
welche dem mineralogifchen Mufeum der Hiefigen Univerfität angehört, genau von 
mir gezeichnet; die Länge der Hinterfußfpur (b) beträgt 8 Zoll und die Spannweite 
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zwiſchen den Sandfteinen liegende Thonſchicht fich eindrückten, weshalb fie 
erhaben and der unteren Fläche des Sandſteins hervortreten. Daß fie 
Shieren, und zwar einem Bierfüßer, angehört haben, unterliegt feinem 
Bweifel, ob es aber ein Amphibium oder ein Säugethier war, bleibt frag« 
lich. Beide Extremitäten verraten, wie der nebenftchende Holzfchnitt zeigt, 
Handbildung, mit fenfrecht abftehendem nagellofem Daumen und 4 Eurzen 
bieten Zehen mit Rraknägeln ; die vordere Pfote ift dabei nur ein Drittel 
fo groß wie die Hintere, welthe einer tirchtigen Mannshand an Größe 
gleichkommt. Auf lebende Säugethiere pafjen übrigens diefe Spuren nicht 
genau, denn Affen haben viel längere Zehen und nicht jo ungleich große 
Hände; Beutelthiere, wofür die meiften Zoologen fich entfchieden , befigen 
vorn feine Hände, auch nicht fo große hintere; und endlich Amphibien, 
wenn fie Krallen tragen, ungleich längere, fperriger geftellte Zehen. Denn⸗ 
noch glaube ich, daß diefe Spuren nur von Amphibien herrühren, und 


weier auf einanter folgenden gegen 16 Zoll; die Spur des Vorderfußes (a) ſteht 
jedesmal dicht vor der des hinteren. An den Tapfen erfennt man eine ftumpfere 
breite, faft fenfrecht abftehende Zehe, und 4 jpigere, deren Spigen aber nie fcharf 
find, fundern verichiedenartig zertrümmert; woraus man fchließen darf, daß dieſe 
4 Zehen Krallen trugen, deren Abprüde beim Abheben der Sanpdfteinplatten ab: 
brachen. Undeutlicher find die KRrallenfpuren an den Borderpfoten. Nimmt man 
nun an, daß die Fraffenlofe Zehe der Daumen war, fo’ fchritt, ſonderbarer Weiſe, 
der rechte Buß (1, 3) nach links, der linfe Fuß (2) nach rechts über die Mittellinie 
der Spur (mn) beim Gehen hinaus. Das Thier ging alfo mit kreuzweiſer Stellung 
feiner Beine. Anzunehmen, der fogenannte Daumen fei die äußerite Fleinfte Sehe 
geweien, verbietet außer feiner Größe und Stellung auch der tiefe Eindruck in den 
Sandflein neben Liefer Seite der Spur, welcher anzeigt, daß bie fehlüpferige Thon 
mafle, worin das Thier trat, nach der Seite des Daumens hin nachgab une füh 
empor drängte, offenbar weil in diefer Richtung der flärkfte Druck beim Auftreten er⸗ 
folgte. Der geht aber, wie jede Spur zeigt, ſtets nach innen gegen die Mittellinie zu, 
nie nach außen, wenn nicht etwa das Thier ausglitt. Ich Habe nämlich fehon im 
Tert erwähnt, daß die Fußtapfen und die Duerriffe zwifchen ihnen auf den Sand⸗ 
fteinplatten erhaben ericheinen, nicht vertieft, weil diefe Sanbfteinplatten nur 
ben Abdruck von den eigentlichen Fußtapfen enthalten, welche in eine dünne, zwiſchen 
den Sandſteinen liegende ichlammige Thonſchicht eingedrückt waren. Diet Thon: 
ſchicht zetrümmert beim Abheben der Sanpfteinplatten, wegen ihrer Weichheit und 
geringen Stärfe, doch bemerft man an mehreren Stellen noch Refte verfefben. Sie 
war, während die Thiere über fie weggingen, der Sonne ausgeießt, lag alfo auf 
dem Trocknen, und zerriß wegen des fchnellen Austrodnens in unregelmäßige Klüfte, 
bie fich auf den Sandfteinplatten auch als erhabene Leiſten darfiellen. Ginige 
Beobachter haben in dieſen Leiften Wurzelgeflechte von Gewächlen fehen, fogar Blät- 
ter daran erkennen wollen ; ich finde an den mir zugänglichen Eremplaren der Sand⸗ 
fteinplatten feine Gründe für eine folche Anftcht, und glaube, dag ſchon bie ifolirte 
Stellung vieler Leiften, ihr fanftes Auskeilen nad) beiden Enden, und bie Eluftför- 
mige, fcharfecfige Geſtalt aller die genügendften Gegenbeweife darbieten. Meine 
Zeichnung lehrt das deutlich. Die Heinere Spur der Vorderpfote fteht übrigens nie 
fo regelmäßig , wie die hintere, jondern weicht theils nach innen, theils nach außen, 
bisweilen etwas nach vorn in ihrer Stellung zur Binteren Pfote ab. 
Burmeifter, Geſch. d. Schöpfung. 29 
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einem der untergegangenen Tabyrinthobonten zugefchrieben werden müſſen, 
: welche in den Schichten der Trias begraben liegen. Für ein ſolches würde 
freilich das Mißverhältniß beider Gliedmaßen und die -Kürze der Zehen 
ebenfalls eine überrafchende Anomalie fein, aber doch Feine fo große Para⸗ 
borie, wie die Haldlänge von Plesiosaurus, oder ber verlängerte Flug⸗ 
finger bei Pterodactylus. Die Breite der Zehen widerfpricht zwar ebenfalls 
dem Amphibtentgpus, kann aber etwas auf Rechnung des Eintrodinens 
gefchoben werden, und mag Daher größer erfcheinen, als fle am Geſchöpf 
felbft war. — 


26. 


Organifation während der. tertiären und jüngeren Sormation. 


Um den Organifationdcharakter der tertiären Epoche am beften über« 
fehen zu Eönnen, ift e8 zwedmäßig, die Betrachtung möglichft auf bie 
vollendeteren, bier zuerft auftretenden Geſchöpfe zu befchränfen und 
von den niedrigeren Abtheilungen des Pflanzen= und Thierreiches nur 
eben die Unterfchiede zwifchen Diefer und der vorhergehenden Periode zu 
berüdfichtigen. 

Im Allgemeinen flimmen die Gewächfe der tertiären Schichten weit 
mehr al& die früheren, mit dem heutigen Vegetationscharakter ihrer Fundorte 
überein ; befonderd verrathen fle eine Ähnliche Differenz nadı Zonen und 
Himmelöftrichen, wie wir gegenwärtig auf der Erdoberfläche finden. Daher . 
find aus den Kohlenfchichten der gemäßigten Ländergebiete die eigenthüme 
lichen rein tropifchen Formen, welche wir früher ald baumartige Schadhtel« 
halme oder Kalamiten, ald baumartige Lycopodien (Lepidodendron) 
und Sarrenfräuter (Psaronius) kennen gelernt haben, eben fo verfchwunden 
wie die Palmen; an ihre Stelle dagegen Waldbäume der Gegenwart ges 
treten, deren fpezififche Differenz freilich immer noch auf veränderte äußere 
Zuftände hinweift. Im Ganzen fiheint damals auch Die gemäßigte Zone 
noch etwad wärmer gewefen zu fein, ald gegenwärtig; dies bezeugen manche 
ihrer thiertfchen Bewohner, welche in unferen Tagen ſich das Tropengebiet 
als Heimath auserforen haben. 

Beachten wir übrigend die Art und. Weife, wie vegetabilifche Reſte 
fi in den tertiären Schichten finden, fo lernen wir außer den früher be- 
jprochenen Braunfohlenlagern (S. 235) noch eine Menge von Gebilden 
kennen, welche Pflanzentheile in Abdrücken oder Bruchſtücken umjchließen. 
Beſonders find es die Süßwafferkalk- und Gppsfchichten, in denen häufig 


— wa — — 2 


— 41 — 


Abdruͤcke von Blättern, Eleinen Zweigen, oder ganzen Pflanzchen, zumal 
Mooſen, ſich erkennen faffen, und dadurch den Eharafter der Binnenland- 
flora verrathen. Doc hat man auch in marinen Niederfchlägen, wie eben 
im Grobkalk, Pflanzenabdrüde, die nicht von Meergewächfen: herflammen, 
beobachtet, während andere Schichten, 3.8. die befannten vom Monte bolca, 
Seegewächfe mit Fiſchen und Landgewächfen untermifcht umfchließen. Auch 
der plaftifche Thon, jowohl der Ältere, welcher unter den Braunfohlen Liegt, 
ald auch die jüngeren Straten über dem Grobfalf, enthalten Pflanzenblätter 
und Stammbruchftüde; ja jelbft die etwas fefteren Sandfteine diefer Beriode 
pflegen ähnliche :Betrificate zu liefern. So ift denn im Ganzen eine ergie= 
bige Fundgrube fofftler Gewaͤchſe in tertiären Niederfchlägen vorhanden, 
und ſchon deöhalb die Flora diefer Periode viel reicher, als bie Flora der 
fecundären Epoche. 

Die einzelne Betrachtung der Pflanzenfamilien, welche man biöher 
aufgefunden hat, ift übrigens faum nothwendig, da die meiften Reſte fofftler 
Gewaͤchſe nur eben eine ganz allgemeine Beftimmung der Gruppe oder Fa⸗ 
milie zulafjen, und nie eine Flare Darftellung des ganzen Vegetationscharaf- 
ters liefern. Wir werden und darum auf eine Furze Berüdfichtigung folcher 
Familien befchränfen,, deren Reſte die eine oder die andere tertiäre Schicht 
ganz befonders auszeichnen, und hiernach wird dann jeder Kefer flch Teicht 
ein Bild von der gefammten Flora ber tertiären Epoche felbft zufammen- 
ftellen können. — Die unvolllommenften Gewächje des genannten Zeitraums 
find Algen, namentlich Seealgen oder Fucoiden, von denen vielfache Spur 
ren in den Grobfalfjchichten am Monte bolca fich finden. Ihnen ftehen die 
Moofe aus dem Parifer Grobkalk zunächft. Intereflanter als beide Formen 
für die Charafteriftif der damaligen Verhältniſſe ift das häufige Vorkommen 
der Gyrogoniten; Fugelige oder elliptifche, aus ſpiralig gewundenen 
Schläuchen gebildete Früchte der Charen, nicht größer als Stecknadel— 
föpfe, aber fo häufig, daß ganze Schichten des Parifer Gypſes oder oberen 
Grobkalks mit ihnen durchwebt erfcheinen. Die Pflanzenform, von der fle 
berftanımen, findet fich noch jegt häufig in Lachen, Gräben, Teichen, felbft 
in Eleinen Salzbecken, und giebt ein fehr entjchiedened Zeugniß ab über Die 
Berhältuiffe ihrer Bundorte in früherer Zeit. Syſtematiſch fteht übrigens 
Chara den Schacdhtelhalmen zunächft und bildet die zweite Familie der cau= 
locarpen acotgledonifchen Gefäßpflanzen. Gquifeten finden fich ebenfalls, 
aber nicht mehr in fo eigenthümlicher Form wie früher, ihre Arten haben 
die heutigen: VBerhältniffe angenommen. Daſſelbe gilt von den Lycopodien 
und Farrenkräutern, deren Refte man beobachtet hat; alle drei Formen find 
in Braunfohlenjchichten nachgewiejen, und waren ohne Zweifel damals, 
wie jeßt, Bewohner der Waldungen, aus denen die Kohlen hervorgingen. 
Daß letztere vorzugsweiſe aus Nadelhölzern beflanden, ift.durch die 
mifroffopifche Unterfuhung des bituminöfen Holzes dargethan worden; 
auch findet man Früchte und Zweige mit Blättern, welche ganz’ die Charaf- 
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tere der Nadelhölzer beſttzen. Indeß ſcheinen mehrere (Retinodendron, 
Megadendron, Taxodium) generiſch von heutigen Gattungen verſchieden zu 
fein. Der Bernſtein, defſen früher (S. 236) gedacht wurde, ſtammt wahr⸗ 
feheinlich von Bäumen diefer Familie Ob auch Palmen nob an den 
damaligen Waldungen Antheil nahmen, ift nicht ganz ausgemacht, indeß 
wahrfcheinlich, weil man einzelne Spuren derjelben, befonderd Stammſtücke, 
in der Braunkohle Böhmens gefunden haben will; die meiften Reſte aus 
diefer Familie beftehen in Blattabprüden, die dem Grobkalk, alfo den unte⸗ 
ren tertiären Schichten, angehören. Im den mittleren und oberen Straten 
ſcheinen fle wenigftens in der gemäßigten Zone, gleich den Eycadeen, zu 
fehlen. Nach den Coniferen find übrigens die Laubhölzer (Amentaceae) 
in der Braunfohle am häufigften; man Eennt Früchte, die auf Bappeln, 
Weiden, Erlen, Safelnüffe, Buchen und andere verwantte Formen hin= 
weifen, und die große Achnlichfeit der damaligen Zeit mit der Gegenwart 
in unferer Heimath immer mehr herausftellen. Auch Blürhen erlenartiger 
Pflanzen hat man gefunden, und daraus fogar den Pollen in feiner eigen 
thümlichen Struftur noch entwiceln können. An der Kohlenbildung diefer 
Beriode nahmen übrigensaud Wallnüffe und Ahorne Antheil, denn 
deren Früchte finden ſich darin; fie beweifen eine Miſchung nordamerikani⸗ 
fcher mit europaiichen Formen in derfelben Gegend, und verrathen dadurch 
eine größere Uebereinftimmung der öſtlichen und weftlichen Halbkugel für 
die damalige Zeit. Diejelbe wird durch das Auffinden von Tulpenbaum= 
blättern in europäifchen tertiären Schichten noch erhöht, wenn anders die 
merkwürdige Blattform dieſes Baumes in jener Zeit nicht anderen, von der 
heutigen Gattung verfchiedenen Pflanzen zukam. Alle übrigen vegetabili= 
ſchen Nefte, welche man Eennt, find nur in einzelnen Repräfentanten gefun= 
den worden, und fünnen fein großes Intereffe erwecken; doch dürfte das 
Vorkommen mehr füdlicher Formen in Braunkohle führenden Thonfchichten 
des Gergorian= Berges bei Menat in der Auvergne wieder zu dem 
Schluß berechtigen‘ daß auch Die Iegte Periode vor der Gegenwart im 
Banzen ein wärmered Klima ald Die jegige beſaß. Wenigſtens wachfen 
jegt feine Myrtaceen und Laurineen mehr wild in den Ländern 
nördlich von den Alpen, "und eben jo wenig gedeiht bier die Bau m= 
wollenftaude in Freien. Und doch bat man Nefte von dieſen Ge— 
wächjen dafelbfi neben Wegerich (Plantago), Ochfenzunge (Anchusa), 
Brombeeren (Rubus) und Nelkenformen entdeckt. 

Die Vetrififate des Thierreiches erſtrecken ſich durch alle Klaſſen, 
und gewähren ein fehr anjchauliches Bild von der großen, in den niederen 
Abtheilungen fogar fpezifiichen Uebereinftimmung jenes Zeitraumes während 
der Bildung tertiärer Schichten mit der gegenwärtigen Epoche. Faſt nie, 
mit Ausnahme einiger Amphibien, giebt es in dieſen Straten, in den älte— 
ren wie in den jüngeren, irgend eine Familie oder noch weniger eine höhere 
Gruppe, welche der Gegenwart ganz fehlte; und fletö find es nur einzelne 
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Genera, die beiden Zeitrãumen abwechſelnd fehlen oder zukommen. Daher 
iſt die Gegenwart nicht immer im Vortheil des größeren Reichthuins, oft 
erſcheint ſie, wie z. B. bei den Pachydermen oder vielhufigen Säuge- 
thieren, ſogar arm gegen die antediluvianiſche Epoche; und wenn ſie die 
legtere an Formenreichthum überbietet, fo find. es die höheren und vollen- 
deteren Geſtalten, welche fie vor jener Periode voraus bat. Hierdurch 
giebt fie jich freilich ald eine Zeit des Bortfchrittes zu erfennen, und kann 
ſich feicht über einen Mangel tröſten, der fireng genommen ala Vortheil be= 
trachtet werden muß. — Zugleich würde darin ein noch immer bedeutender 
Unterfchied zwifchen ber tertiären und gegenwärtigen Organifation fich aud- 
fprechen; ein Unterſchied, der bei näherer Vergleichung einzelner Gegenden 
aus beiden Epochen nur zunimmt. Denn die Differenzen der Zonen und 
geographifchen Gebiete, welche gegenwärtig fehr einleuchtend find, eriftirten 
zwar damald, aber in geringerem Grade. So finden fih, um nur Eind 
zu erwähnen, in ben tertiären Sebimenten Elepbanten und Mafto- 
donten auf der öftlichen wie auf der weitlichen Halbfugel, während gegen 
wärtig Die legteren auf beiden fehlen, die Elephanten aber nur auf ber öſt⸗ 
lichen vorfommen. Nicht bloß aus diefem einen Beifpiele, fondern aus 
mehreren ähnlichen, läßt ſich die größere Uebereinftimmung-der Organifation 
auf beiden Hemiſphaͤren, wenigftend in der nördlichen Halbkugel, nachwei⸗ 
fen; welches Reſultat wir fo eben noch (S. 450) bei Betrachtung der ter⸗ 
tiären Pflanzen ausjprachen. Indeß nicht für alle Gegenden der damaligen 
Erdoberfläche ſcheint es in gleicher Weiſe gültig zu ſein, und namentlich 
ſuüdwaͤrts unſicherer zu werden. In dieſer Richtung ſchieden ſich auch die 
tertiären Formen fchärfer in öftliche und weftliche Repräfentanten, nament⸗ 
lich bei Familien, welche, gleich den Edentaten und Beutelthieren, 
auch jetzt ihre ſehr beſchraͤnkten Heimathsorte beſizen. Tertiäre Faulthiere, 
ſowohl kletternde wie grabende, die gegenwärtig ausgeſtorben find, fennt man 
nur in amerifanifchen Tertiaͤrſchichten; und pflanzenfreſſende Beutel⸗ 
thiere bewohnten damals, wie jetzt, nur Neuholland, keine andere Erd⸗ 
gegend. — Es iſt demnach die tertiäre Epoche, wenn auch weniger uniform 
als die jecundäre, doch keineswegs, organisch betrachtet, jo mannigfaltig 
und vollfommen gebildet, wie das geyenmwärtige, poſtdiluvianiſche Zeitalter 
unferer Erde. — 

Berfolgen wir die Klaſſen ber Thiere im Einzelnen, ſo finden wir die 
Jufuſorien unter ganz ähnlichen Verhältniſſen wie in der Kreideperiode 
wieder. Wir haben fie dort (S. 228) als conftituirende Beftandtheile 
ganzer Schichten kennen gelernt, und zwei Bamilien, die Falferdehaltigen 
Koraminiferen, von den Kiefelerde liefernden Baeillarien unter» 
ſchieden 1). Gerade eben fo treten dieſe Geſchöpfe in den tertinren Schichten 


1) Die früher (S. 228) angedeutete Bermuthung, daß die Foraminiferen Ins 
fuforien feien, rührt von Dujardin her, gegen den Chrenberg aufgetreten ift, 
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auf, aber minder allgemein und häufig. Die Bacillarien liegen in ein— 
zeinen fleinen Becken, deren Urfprung aus Süßwafferfeen in der Regel 
feinem Zweifel unterliegt, und bilden erdige oder mehlige Maffen, die unter 
den Namen von Bergmehl, Kiefelguhr, Polirichiefer und Tripel befannt 
find. Manche werden durch die Härte der Kiefelfchaalen, aus denen fie 
befteben , ald Pußpulver brauchbar; andere enthalten noch fo viele orga⸗ 
nifche Materie, daß ſie ſelbſt von Menfchen, wie namentlich in Lappland, 
als Rahrungsmittel fich benugen laffen, und, mit wirklichem Mehle gemifcht, 
die Stelle des Brodes einnehmen. Die meiften ſtammen von den noch jetzt 
an Ähnlichen Orten vorfommenden Gattungen Navicula, Bacillaria, Gaillo- 
nella, Eunotia u. a. ab, und gehören einer Gruppe von Wefen an, über 
deren thierifche oder pflanzliche Natur die Beobachter fich noch ftreiten. 
Dies gilt freilich nicht von den Koraminiferen; allein ob fle zu den Infu= 
forien..oder zu ven Polypen gehören, ift keineswegs entfchieden. Wir 
behandeln fle einftweilen bier, auf der Grenze von Infuforien oder Polypen, 
wie ich glaube, mit größerem Nechte, ald die Bacillarien, da deren pflanze 
liche Natur mir annehmlicher zu fein feheint, als die thierifche. Die Fora⸗ 
miniferen find übrigens Kalkfchaalen von mikroſkopiſcher Größe, die aus 
einzelnen hinter einander liegenden Kammern beftehen, auf den. Scheites 
wänden der Kammern bald eine größere, bald vielfache Fleine Deffnungen 
befigen, und theild vom Anfange an immer größere Kammern bilden, 
theils Tauter gleiche. Diefe Kammern find nach verfchiedenen Schematen 
an einander gefügt, Tiegen aber gewöhnlich in einer Ebene, theild fpiralig 
aufgerollt, theils antithetifch von links und rechts gegen einander gelegt, 
theils einreihig und geradlinig auf einander folgend 2). Die gegenwärtigen 
Repräfentanten diefer Gefchöpfe finden ſich im Meere und figen auf See- 
pflanzen, oder - liegen zu Millionen im Uferfande; und unter ähnlichen 
Berhältniffen, ald Beimengungen mariner Abjäge, werten fle in tertiären 
Schichten gefunden. Mandye, wie namentlich Nummulina oder Lenticulina 
und Miliola, find ungemein häufig, und haben dann zur Benennung foldyer 
Schichten nad ihnen als Nummuliten= oder Lenticuliten = Kalk Veran⸗ 
lafjung gegeben. Kleine Scheiben von Erbjengröße, aber flach, und aus 
vielen Kämmerchen zufammengefeßt, machen Died Genus leicht Fenntlich. 
Der Kalk, aus dem die ägyptifchen Pyramiden aufgeführt wurden, wahre 
icheinlich ein Glied der Kreidegruppe, befteht faſt ganz aus den Schaa= 
len diefer Gefchöpfe, und erklärt Strabon's Erzählung,. daß die 


indem er ihnen ihre Stelle unter den Bryozoen nachzuweiſen fucht. Obwohl diefe 
Anficht die richtigere zu fein feheint, fo ift fie doch feineswegs ganz ficher begründet, 
und bedarf noch einer umfaflenderen Beweisführung durch neue Thatfachen. — 

2) Im zweiten und britten Fall pflegen die fpäteren Kammern immer größer zu 
werden, was fehr gegen die Richtigkeit der Annahme, daß diefe Thiere bryozoenartige 
Polypen find, fireitet. 


Arbeiter jener Rieſenwerke Linfen auögeftreut hätten, die dann zu Stein 
geworben feien, welcher ihnen als Material zum Fortbauen diente; fo gehe 
Die. alte Sage. Meine Lefer wiflen jet, daß es nicht die ägyptiſchen 
Ürbeiter waren, fondern die auf der Erboberfläche allmälig fortfchreitende 
Sedimentbildung, welche die linfenförmigen Tihiergehäufe in den Stein 
einfchloß, der viele Jahrtaujende fpäter zum Bau der velanalnen aller 
menfchlichen Denkmale benugt wurde. 

Die eigentlichen Polypen der tertiären Schichten find nicht zahlreich, 
im Ganzen wohl, weil fo viele Straten dieſer Periode aus Niederfchlägen 
füßer Gewäfjer entftanden, und die wenigen Polypen, welche darin woh⸗ 
nen, nur ſehr zarte Hüllen befigen. Man kennt wohl deshalb noch gar 
feine Seefhwämme (Spongiae) aus diefer Zeit, und follte fie, wenn 
fie vorhanden wären, nicht, wie es gefchieht, unter den Polypen aufs 
führen, da fie fehwerlich den Thierreich, fondern dem Pflanzenreich ange- 
hören. Von Bryezoer hat man mehrere kalkige Formen der Gattungen 
Eschara, Retepora, Cellepora beobachtet; auch Gattungen, die nicht 
mehr lebend vorfommen, wie Lunulites, Cupularia, Dactylopora und 
Cerivlina.. Sie finden fi im Grobkalk oder im Mufchelfande (S. 243). 
Die Anthozoen find Faum zahlreicher und gehören theilö lebenden Gat⸗ 
tungen, wie Isis, Millepora, Madrepora, Caryophyllia, Astrea, Maeandrina 
und Fungia an; theild ausgeſtorbenen, unter denen, Turbinalia und Die 
fungienartige Gattung Cumulipora mit den häufigiten oder merfwürbdigften 
Arten auftreten. 

Ganz ähnlich wie die PBolypen verhalten ſich in der tertiären Epoche 
die Radiaten, wahrfcheinlih wohl aus denfelben Gründen. Xertiäre 
Grinoideen fennt man mit Sicherheit noch gar nicht, Da .die gefundenen 
Bruchftüde aus älteren Bormationen verfchleppt zu fein jcheinen. Aſteroi⸗ 
deen find jehr felten; am bäufigften dagegen Echinoideen, und darunter 
befonderd die fummetrifchen Gattungen Ciypeaster, Echinoneus und 
Scutella, welche den früheren Perioden fehlten, in der Gegenwart aber 
noch lebend’ fich finden. Doch giebt es hier auch Gattungen aus älterer 
Zeit, welde gegenwärtig nicht mehr ertftiren, wie Holaster, Nucleolites, 
Abracia, früher aber theils im Jura, -theild in der Kreide angetroffen wur⸗ 
den. Die erwähnten, den tertiären Schichten mit der Gegenwart gemein= 
famen Gattungen finden ficy übrigens vorzugsweiſe in den pliocenen und 
miocenen Straten, befonderd in den marinen Sandfleinen und Sandmer=- 
gen; doch werden auch einige aus dem Grobkalk erwähnt, darunter jelbft 
noch lebende, an tropifchen Küften aufgefundene Arten, deren Identität 
indeß fraglicy fein dürfte. 

Don großer Bedeutung für dad Alter der verfchiedenen tertiären Nies 
derfchläge, aber viel weniger für die Beftimmung des eigenthümlichen 
Organifationscharafterd während derfelben, find übrigens die zahlreichen 
Mufchel- und Schnedenjchaalen,, welche fie enthalten. Ban hat bereits 
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über 200 verſchiedene Gattungen. und gegen. 4000 Arten daraus heroon⸗ 
gezogen; allein unter den erſteren kaum 40, bie der Gegenwart fehlen. 
Wenn dies der Fall ift, fo gehört die Gruppe in der Regel der tertiären 
Epoche ausfihließlich an, denn nur ein Achtel derfelben findet fi zugleich 
in ber Kreide. Auffallend iſt übrigens das ganz analoge numerifche Ber» 
baltniß diefer Gattungen binftchtlich ihrer Vertheilung in. die vier graßest,. 
bisher immer von und berüdfichtigten Ordnungen, mit der Gegenwart; 
denn bloß A von ihnen find Brachiopoden, 3 Cephalopoden, Da= 
gegen faft 100 Gaſtropoden, und über 80 Cormopoden. Hier 
überwiegen aljo die Schnecken ganz entſchieden, und wieder unter ihnen bie 
bis dahin feltneren Zoophagen. Auch hat Feine ältere Formation einen: 
nur einigermaßen entfprechenden Reichthum von Süßwafler- oder Land- 
ſchnecken. Wie fich diefe Beziehungen auch während der tertinren Epoche 
noch wefentlich in den älteren und jüngeren Schichten ändern, wurde ſchon 
früher (S. 233) nachgewiefen. Bon den merfwürdigften Formen der ältes 
ren Berioden fehlen die eigenthümlichen Brachiopoden der Gruppe Delthyris,. 
welche wir jchon in der Kreide vermißten, gänzlich; auch Ädte Terebra-= 
teln find nicht zahlreich, etwa 16 Arten, und zwar lauter glatte, zarter 
gebaute Spezied, wie fie in der Gegenwart und in der Kreide, bech zuerfk 
fihon im Mufchelfalf, vorfommen; 6 tavon jcheinen Der tertiären Epoche 
eigen zu fein, 5 theilt fie mit. der Kreide, und chen fo viele mit der Gegen⸗ 
wart. Außerdem fommen nur Gattungen vor, die ebenfulld ;u ben leben⸗ 
den gehören. Noch ungünftiger ftellt fich die Beziehung der Cephalo⸗- 
poden zu den Drei genannten Perioden für die tertiäre heraus. Die 
charafteriftiichen Belemniten und Ammoniten der Kreide verſchwinden, wie 
in der Gegenwart; Dagegen erſcheinen ächte Nautili mit gekappten Scheide- 
wänden, tie fich den Clymenien ähnlich zu noch lebenden Formen verhalten. 
Wie legtere das Uebergangsglied zu den Aumoniteen in ber älteften Zeit 
bilden, fo diefe Nautili (Aturia oder Aganidı=) in der jüngften; fie bewirfen. 
den allmäligen Fortgang von der einen Bauıilie zur andern in beiden Perio⸗ 
den, und zeigen das Beftreben,. die @egenfäge ver Formen durch Zwifchenglie« 
der zu vermitteln, auch hier fehr Deutlich. Ganz analgg treten ald Mittelglicder 
zwifchen den ächten Sepien und den Belemniten die Gattungen Belnptera 
und Belosepia auf, indem an ihren langen ſchmalen Rüdenfnochen ſtatt des 
großen Kegels der Belsmniten ein Fleiner Falfiger einwärts gefrüummter Schna« 
bel hängt, beffen innere fonifche Höhle bei Beloptera wie bei Ten Belenmi⸗ 
ten mit Scheidewänden und Sipho verfehen war. Alle Arten beiker Gat⸗ 
tungen find foffil und Ten unteren tertiären Schichten (dem Grobkalk) eigen» 
thümlich. So wäre denn in den Cephalopoden diefer Beriode eine gewifle 
Selbſtſtändigkeit wenigſtens der älteren Zeiträume noch zu erfennen 3). — 


3) Fortgefeßte Mnterfuchungen über die tertiären Conchylien der verfchieven- 
rtigften Fundorte haben ziwar eine größere Menge neuer Arten kennen gelchtt, allein 
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Die Gliederthtere ſpielen auch in der Tertiaͤrepoche, wie in allen 
früheren, eine jehr untergeordnete Rolle, was wahl mehr auf Rechnung 
ihrer weichen, höchſt veretlichen und fehr Fleinen Körper zu fchieben-ift, 
als auf bie größere Armuth derielben im: früherer Zeit. Man fennt nur 
die mit härteren Banzern bedediten Krebſe, oder die im Bernflein uns auf« 
bewahrten Insekten, etwas genauer. Würmer fehlen, mit Ausnahme 
einiger Serpula- Röhren, gänzlich. Die Krebie gehen Dagegen mit 
mehreren NRepräfentanten durch alle Sauptabtheilungen der heutigen 
Formenreihe hindurch. Don der merfwürdigen, baftenden, im reifen 
Lebensalter unbeweglich firirten Samilie der Rankenfüßer (Cirripedia). 
fanden wir in ber. Kreide die erften Spuren; fie fehlen auch hier nicht, find. 
aber zahlreicher und mannigfaltiger, indem alle lebenden Sauptformen ſich 


in der Hauptfache fein anderes Refultat geliefert. Die jüngften Tertiaͤr⸗Conchylien 
tseten den gegenwärtig an benfelben Orten einheimifcen Arten im Allgemeinen ſehr 
nahe, und eine nicht geringe Zahl beider Epochen find identifch; vorausgefeßt, daß 
fie daſſelbe Element bewohnen. Wenn alfo foffile Meeres-Conchylien an Orten fir 
ſtuden, die jegt weit vom Meere entfernt liegen, fo Darf man begreifticher Weile Feine 
Art an derfelben Stelle noch lebend ſuchen, fendern mır in benachbarten Meeren. 


Intere ſant iſt dabei die Thatſache, daß ſolche Meeres» Sunchylien gegenwärtig mehr 


ia ſüdlich, als in noͤrdlich nahe gelegenen Meeren angetroffen werden. Am deut⸗ 
Tichften zeigen es die Tertiär-Eonchylien des nördlichen Deutichlande , von denen nur 
fehr wenige Ichend in der Nord = oder Öftfee vorfommen , dagegen bei weitem mehr 
im Mittelimeere. Minder füllt es auf, daß die Achwlichfeit eben diefer Conchylien 
mit ten obertertiären Staliend (der Apenninenformation) viel größer ift, als mit. den 
nmwärtigen des Mittelmeeres; während fie zugleich ten untertertiären des Pariler 
eckens entfernter flehen, ale ber Gegenwart Dagegen zeigen bie oberterttärem 
Meeres⸗CEonchylien verſchiedener Fundorte des mittleren Europas eine ſehr große, ja 
faſt vollkommene Uebereinftimmung unter einander. Die Land: und Süptwalles 
lien find weniger allgemein durch die tertiären Schichten verbreitet, und eignen 
fich deshalb nicht fo gut zur Aufftellung allgemeiner Refultate. Das Rheinthal be: 
fißt im Löß ein der Diluvialevoche nahe fehendes mächtiges Süßwaſſergebilde, das 
zahlreiche Individuen von Land- und Süßwaſſer-Conchylien, aber nur wenige ver⸗ 
ſchiedene Arten umſchließt. Ca find größtentheils Bewohner feuchter, ſchattiger 
Hochwaldungen, bie in fühlen Gebirgägegenten lebten, und den Uriprung des Lößes 
aus. alpinen Gewäflern deutlich verrathen. Bei weitem die meiften exiſtiren noch, 
aber manche von ihnen nur N der benachbarten Schweiz; die Zuhl der gegenwärtig 
am beiden Orien fehlenden iſt gering, fte ſcheint:! / Z ber ganzen Menge zu betragen. 
Unter dem Loͤß folgt das marine Tertiärgebikte des: Mainzer Beckens (&. 244), deſſen 
Conchylien 270. vesichiedenen Arten angehören, wovon etwa 70 Landfehneden und 
28 Süßwaflerbewohner find. Nur 10 von den Landfchneden exiſtiren noch lebend in 
derfelben Gegend, aber 44 fehlen mwenigftens in Europa der lebenden Schöpfung 
ganz. Mit der jüngeren Zeit des Lößes hat diefe Schicht nur wier Mrten gemein. — 
Rad allen Thatfachen ſtellt fich alſo das Mefuitat heraus, weiches wir ſchon oft aus⸗ 
ſprachen: Die Achnlichkeit der Gegenwart mit der. Bergangenkeit ift um fo größer, 
je näher ihr der verglicyene Zeitpunkt liegt; um fu geringer, je ferner er rückt. us 
gleich heftätigt felbft die Vergleichung der jüngften organiſchen Tertiärſchöpfung mit 
der heutigen, daß waͤrmere Zunen in unferen Gegenten dem heutigen fehr gemäßigs 
ven Klima unmittelbar vorangingen. — 
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zeigen. Nächſt ihnen ‘find die zweiklappigen Schaalen ber Gattungen 
Cypris.und Cythere zu erwähnen, welche in großer Menge an der Bildung 
mancher Süßwafferkalkfteine Antheil nehmen. Noch jest findet man ähn- 
liche Geichöpfe in allen Lachen und Teichen mit flarem Waſſer. Vom 
moludifcher Krebs (Limulus), defien Dafein wir zuerft in den oberen 
Surafchichten Eennen lernten, fehlen, wie in der Kreide, fo auch in Den 
 tertiären Straten, beglaubigte Refte. Dagegen erjcheinen neben Stomar» 
topoden und Macruren, dergleichen fchon im Jura und in den bei⸗ 
den tieferen Hauptfchichten Der Trias vorfamen, hier Die Bradhyuren, 
. welche in der Kreide zuerft auftreten, zahlreich wieder; ingleichen die erften 
wahren Ringelkrebſe (Arthrostraca) mit frei beweglichem Kopf und 
unbeweglihen Augen, namlih Ijopoden. Ihre Panzerftüde find 
übrigens zu weich, um bedeutenden Drucken wiberftehen zu fünnen; daher 

finden wir fie felbft in Tertiärfchichten nur felten, und vermiflen fle viel 
leicht eben deshalb in der Kreide ganz. Die auf dem Lande lebenden 
Dniseiden bat man im Bernftein beobachtet. Ebendafelbft finden ſich 
mehrere Spinnen und Scorpione; andere Eremplare entdeckte man 
im Süßwaſſermergel von Air, der auch fehr reich ift an Injeften ber 
verfchiedenften Abtheilungen. Solche in den entlegenften Gegenden auf» 

gefundene Süßwaffergebilte, die ald Niederjchläge von Binnenfeen zu be= 

trachten find, enthalten nicht unbedeutende Mengen diefer Gefchöpfe, und 

haben ſchon eine recht anfehniliche Injektenfauna der tertiären Kormationen 

zu Tage gefördert. Nächft ihnen ift ed der an Infektenförpern fo reiche 
Bernftein, welcher Aufichlüffe über die tertiäre Injektenwelt ertheilt; aus 
allen geht zwar Feine genaue fpeziftfche Identität der damaligen Zeit mit Der 

Gegenwart hervor, aber dennoch eine fichtbare Annäherung an die Verhäft- 

niffe der jegigen gemäßigten Zone. Zwar finden ſich außereuropäifche 

Formen auch hier, aber eigentlich doch feine überrajchenden tropifchen Ge— 

ftalten, welche ein viel heißered Klima und eine jehr üppige Vegetation 

wahrfcheinlich machen. Zu den merkwirdigften Gebilden möchten - wohl, 

"ihrer Häufigkeit wegen, die Gehäufe der Phryganeenlarven oder 
Sprofen gehören, welche man in der Auvergne in ſolchen Süßwaſſer⸗ 

mergeln angetroffen hat; ihre Struftur flimmt mit den heutigen ähnlichen 

Gebilden völlig überein, allein ihre Größe ift fehr beträchtlich, da manche 

über 2 Zoll lang fein follen und gegen !/, Zoll Durchmefjer haben. Als 

Indusia' tuhulata wurden dieſe Röhren zuerft befannt, und darnach die 

Kalkiteine, welche ganze Schichten von ihnen enthalten, mit dem Namen 

Indufitenkalt belegt. — | 

Kommen wir nun zu den tertiären Rüdgrattbieren, fo treffen 

wir zunächft unter den Fiſchen größtentheild auf Gattungen, die in der 

Gegenwart noch vorhanden find; ob zum Theil mit denfelben Arten, oder 

ſtets nur in. Ähnlichen, analog gebildeten, ift zur Zeit noch zweifelhaft. 

Die älteren Formen der Eckſchupper fehlen zwar nicht ganz, allein fie 
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find ehr felten, und gehören, wie in der Kreide, Gattungen an, die fchon 
im Jura vorkommen (Pycnodus, Sphaerodus). Im Grobkalk kennt man 
von ihnen nur Zähne, daher es fraglich fein bürfte, ob fle auch wirklich 
ſich Hier an primitiver Ragerftätte finden. Von den ächten Knochenftfchen 
mit kamm- oder Freidförmigen Schuppen (Ctenoides und Cycloides, 
S. 364) hat man die meiften lebenden Kamilien und gerade folche immer 
am häufigften wahrgenommen, die auch in der Gegenwart die umfaflend« 
flen und zahlreichften find. Sie liegen gewöhnlich im Grobfalf, oder in 
den Thonfchichten der Braunfohlen, gehören alfo mehr den erften eocenen 
Gruppen, ald den fpäteren tertiären Schichten an. In dieſen erfcheinen 
überwiegend nur Süßwaflerfifche und Knorpelfiſche, befonders die ſchon in 
ber Kreide fo häufigen Zähne von Haien und Rochen. Der reichte Fund⸗ 
ort fofjiler Fifche ift übrigens der Grobfalf am Monte bolca bei Verona; 
man hat daraus ſchon 77 Gattungen mit 127 verfchiedenen Arten fennen 
gelernt; 39 Gattungen mit 81 Arten eriftiren noch jegt lebend, wenn 
anderd die Artidentität feftfleht,. 33 Gattungen mit 46 Arten find 
erlofchen. i | 

Die Amphibien, bisher immer die merfwiürdigfte Klaſſe der ante- 
diluvianifchen Nüdgratthiere, behalten nur einen fehr geringen Theil der 
früheren Sonderbarfeiten bei, indem ihre paradoren Geſtalten, wie ich das 
bereitö auögefprochen habe, mit der tertiaren Epoche auf Die Säugethiere 
übergehen. Im Ganzen fcheint diefer Zeitraum viel armer an Mitgliedern 
der genannten Gruppe gewefen zu fein, al& Die Perioden vor ihm, woraus 
fih alfo auch in den numerischen Verhältnifien der Klaffe zu den übrigen 
eine größere Uebereinftimmung mit der Gegenwart ergiebt. Große Sees 
ungeheuer, wie ſie die Jurafchichten und zum Theil die Kreideglieder in 
Reften und aufbewahrt haben, fehlen; dagegen werden die bisher felteneren 
Land- und Süßwaffer » Amphibien häufiger. Die legteren Tiegen gewöhn« 
lid, in ganz anderen Schichten, als die Fifche, und verrathen auch Dadurch 
ihren Urfprung aus einen verfchiedenen Medium. Inter den 20 Gattuns 
gen, welche man aud den tertiären Bormationen in etwa 50 Arten Eennt, 
find gegen 16 Schildfröten, 8 Frofodilartige Eidechfen, 8 Schlangen, 
8 Fröſche und 6 andere nadthäutige Amphibien; allein die meiften haben 
fich in zu unrollftändigen Bruchftüden erhalten, als daß r& möglich wäre, 
ihre fpeziftiche Identität mit noch lebenden genügend feftzuftellen oder zu 
verneinen. Wir verweilen Daher nur noch bei einigen befonders merkwür⸗ 
digen Formen. In diefer Beziehung dürfte das Gebrin eines riefenmäßi« 
gen Salamanderd (Uryptobranchus diluvianus s. primigenius, Proteocor- 
dylus diluvii, Andrias Scheuchzeri) unfere Aufmerkfamfeit am meiften in 
Anſpruch nehmen, da es nad der Alteften Darftellung Scheucdhzer’8 
(1726) Lange Zeit für ein menjchliches Skelet galt, aus dem der untrügs 
lichfte Beweis antediluvianifcher Menfchen abgeleitet wurde. Dieſe Tau- 
hung, fo fonderbar fle und auch erfcheinen mag, war indeß möglich, weil 
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dem Knochengerüfte der Schwanz und die Enden der Gliedmaßen fehlten, 
mithin ſchon ein genauered ofteologijches Studium erfordert wurte, um 
aus jo verftünmelten Gebeinen die wahre Organifation des Gefchöpfes zu 
erratben.. Cubier erfannte zuerft in ihnen den Salamander, nachdem 
P. Camper ſchon die Amphibiennatur auögefprochen, allein eine Eidechfe 
darin vermuthet hatte, während Blumenbach und ältere Schriftfleller 





| * 
dig. 1. Cryptobranehus japonieus (Salamandra maxima SeAleg.). das Sfetet mit tem Umriß 
des Thieres; 2. Schadel von Cr. primigenius von unten; a. Oberkiefer: b. lUnterfiefer; 


c. Pflugfcharbein , d. Keilbein; e. Gaumenbein; f. Hinterbauptsbein; ii. Zungenbeinhör- 
ner; kk. Paukenknochen; I. Schulterblatt. 


die Knochen einem weldartigen Fiſch zuichrieben. Später ift durch Auf⸗ 
findung eine® großen, 3 Buß langen Salamanders in Japan, deſſen Abe 
bildung wir mittheilen , die Richtigfeit der Cuvier'ſchen Anficht entfchieden 
und von anderen Gelehrten dargethan worden, daß biefer Salamander 
mit dem vorweltlichen und einer dritten Urt, vie bleibende Kiemenſpalten 
am Halfe trägt (Menopoma alleghanensis) und in den Seen Nordamerifas 
fih aufhält, in eine und biefelbe Gattung gehöre, mithin keineswegs ein 
fo rätbfelhaftes Gefchöpf fei, wie es nach ben früheren abweichenden An 
fichten über daſſelbe erfcheinen mußte). Man kennt übrigens von ihm 


4) Die generifche Uebereinftimmung bes Salamanders aus Japan mit ben von 
Deningen, welche van der Hoeven (Tydschrifi, eie. 1838) nachgewieſen bat, 
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mehrere Exemplare aus dem Deninger Süßwaſſerkalk, deſſen Lagerung 
im oberen Theile ver Molaffe auf ein gleiches Alter, alfo auf die mittleren 
tertiären Schichten hinweiſt. 

Bofftle Vögel gehören überall, und jo auch in den tertiären Schich⸗ 
ten, zu den Seltenheiten; finden fich jedoch bier ungleich häufiger, als in 
früheren Bormationen. Man fennt etwa 50 verfchiedene Gattungen in 
einzelnen Knochen oder Knochenfragmenten, hat aber nur wenige ganze 
‚Sfelette gefunden ; daher alle Angaben im höchften Grade zweifelhaft find 
und faum eine generifche, gefchiweige denn eine ſpezifiſche Sicherheit er⸗ 
Tauben. Pac) folchen Bruchftürfen jcheint es indeflen feft zu flehen, daß 
alle gegenwärtigen Hauptgruppen, ald Raubvögel, Klettervögel, Tauben, 
Hühner, Sumpfvögel und Schwimmoögel, damald vorhanden waren. 
Ihre Gebeine finden fich theild in Süämwafferfchichten,, wie namentlich im 
Barifer und Auvergner Gyps, theils in Knochenhöhlen und Knochenbrec« 
cien, wohin fic mit den Gebeinen anderer Rüdgratthiere durch die Fluthen 
gefchleppt wurden. Die größere Zerbrechlichkeit aller Vögelknochen, bedingt 
einerjeitd Durch die Kleinheit derfelben, andererfeitd durch die hohle pneu— 
matifche Befchaffenbeit der meiften, bringt e8 mit ſich, daß fle unter den 
zerflörenten Gewalten, die bei Anfchwenımungen nothwendig flattfinden 
mußten, fid) nicht gut im Conflift mit ‚größeren und ſchwereren Säuge— 
tbiergebeinen erhalten konnten 5). z | 

Die wichtigften Petrifitate der tertiären Formationen find ohne Zwei— 
fel die vielen Säugethierrefte, welche man in ihnen aufgefunden hat; fte 
beanfpruchen daher unjere Aufmerkſamkeit ganz befonterd, und nicht bloß 
weil fte am häufigften vorfonmen, fondern auch weil in dieſer Periode die 
Säugethiere zuerft in Maſſe erfcheinen, und das verichiedene Alter der auf 
einander folgenden Schichten durch ihre Abweichung von einander, wie von 
den Typen der Gegenwart, deutlich verratben. — 

Sprechen wir zuerft über ihre Fundorte, jo find es keineswegs bloß 
die neptunifchen Schichten jelbft, aus denen die Zertiärformation befteht, 
fondern auch zwei eigenthüimliche, bisher von und noch nicht beachtete 


ſcheint mir unbedenklich und die Erfindung eines neuen Gattungsnamens für den ur: 
weltlichen überflüffig. Auch Menopoma ift oſteologiſch nicht von jenen beiden großen 
Salamandern verfchieden , und möchte am beften derfelben Gattung einverleibt wer: 
den. Unſere Abbildung des japanischen Thieres hat daffelbe Größenverhältniß , wie 
der nebenſtehende Schädel des foffllen ; eine Vergleichung beiter zeigt, daß der ‚lebtere 
relativ etwas breiter war, als der Kopf des Japaners, funft aber feine Bildungsver⸗ 
hältnifle befigt. Nicht minder harmonirt das Sfelet bei beiden Arten, ſoweit eine 
Vergleichung zwifchen ihnen möglich ift, in allen Hauptfachen und läßt nur fpeziftfche 
Unterfchiede erkennen. 

5) Auf Neufeeland hat man ganz kürzlich die Gebeine eines riefenmäßigen 
fraußartigen Vogels: Dinornis entdeeft, von dem Owen mehrere Arten unterfchei= 
det. Reiſende behaupten , daß er noch in hiftorifcher Zeit dafelbft gelebt habe. Die 
von mir in Berlin unterfuchten Dinornis- Knochen find augenfcheinlich nicht foſſile. — 
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Lagerftätten, welche nach der Menge ihres Inhaltes zu den ſchon gebrauchten 
Benennungen von Knochenhöhlen und Knochhenbreccien Veran— 
laffung gegeben haben. Knochenhöhlen find natürliche Lücken in KRalfftei- 
nen der verfchiedenften Vormationen, die, ohne einen beftimmten Umfang 
zu haben, fich unregelmäßig durch die Gefteine verbreiten, flellenweis zu 
hohen mächtigen Gewölben fich austehnen, an anderen Orten fich wieder 
zufammenzichen, durch engere Zwifchengänge in neue Weitungen führen, 
und ſelbſt auf große Streden, bis auf 1/, Meile hin, unterirdifch fortlaufen. 
Ihre Zugänge liegen an den Abhängen der Thäler, welche die Formationen 
durchfchneiden, und mögen erſt fehr fpät, lange nach Entftehung der fie 
umfchließenden Schicht, bei Ausweitungen der Thaleinjchnitte entflanden 
jein. Denn die Höhlen überhaupt find feine urfprünglichen Gebilde, fon- 
dern durch Iofale Verhältnifje bedingt; namentlich find die in Kalffteinen 
wohl fpätere Auswafchungen, welche von Eohlenfauren Waflern herrühren, 
und durch eben diefe in die Thäler, wohin fle gegenwärtig münden, geöffnet 
wurden. inige im plutonifchen Geflein mögen auch gleichzeitigen Kräf- 
ten, 3. B. der Expanſton eingeichloffener Gafe, ihr Dafein verdanfen. In 
diefe Höhlen drangen die firömenden Gewäfler, als fle in den Ihälern 
nach) allgemeinen Meberfluthungen wieder abfloffen, mit ihren mechanifchen 
Beimengungen ein, und erfüllten biejelben, foweit es der Druck des 
höher ftehenden Waſſers und der Gegendrud der eingefchloffenen_Luftfchicht 
erlaubte; beide Kräfte bewirften al&bald eine gegenfeitige. Ruhe, Die im 
Waſſer jogleich den Abfag der mechanifchen Beimengungen zur Folge hatte. 
Es Tagerten fich auf dem Boden der Höhle die Kalk-, Lehm- oder Sand⸗ 
maflen ab, welde dad Waffer mit fich führte, und eben dahin ſenkten fich 
die Gebeine der Thiere, welche mit diefen Geröllen fortgeführt wurden. 
Als fpäter das Waller vor dem Eingange fiel, floß auch das in der Höhle 
befindliche wieder ab, wenn es die Lage der Mündung erlaubte, oder ver= 
dunftete nach und nach, wenn es anfangs im beträchtlichen Quantitäten 
zurückbleiben mochte. Solche Einfluthbungen können ſich dann in terfchie- 
denen Zeiträumen wiederholt haben, und den Boden der Höhle mit fehr 
verſchiedenen Bormationen bedecken. Allein die Höhlen können auch vor 
ihrer Erfüllung eine lange Zeit ungeftörter Schlupfiwinfel der verfchiedenften 
Geſchöpfe geweſen fein; hier können, wie noch jegt in folchen natürlichen 
oder fünftlihen Räumen, Fledermäuſe, Eulen, andere Nachtoögel und 
Raubthiere der verfchiedenften Art bei einander gewohnt haben, und erft 
verfchüttet oder erftickt worden fein, ald die Waſſer, durch den Conflift der 
Elemente in Bewegung gefegt, fie erfüllten. Dies letztere Verhältniß ift 
von einigen Höhlen, die faft nur Knochen einer und derfelben Thierart, 
3. B. von Hyänen oder Bären, in zahllofer Menge enthalten, Durchaus 
das wahrfcheinlichere ; ja noch mehr, eine ausgemachte Thatfache, feit man 
am Eingange wie an den Wänden abgefchliffene Stellen entdeckt hat, bie 
diefe Thiere Durch beftändiges Anreiben herporbrachten, — feit man anges 


— — — — — ie ie, Seen; 


— 463 — 


nagte zerkaute Knochen von Pflanzenfreſſern zwiſchen ihren Gebeinen fand, 


und ganze aus ihrem Koth gebildete Schichten auf dem Boden unter den 
ſpäteren Einſchwemmungen wahrnahm. Auf der anderen’ Seite giebt es 
Höhlen, die bloß Knochen von Pflanzenfreffern, 3. B. Pferden, Nashör—⸗ 
nern, Schafen und Hirfchen umfchließen, und. da dieſe Thiere nicht gern 
in Höhlen fidy aufhalten, jo muß man annehmen, daß fie von den Schred- 
niffen der Revolution aufgefcheucht hier einen Zufluchtäort juchten, oder, 
was wahrfcheinlicher fein mag, ein benachbarter Ort die frühere Heimath 
diefer Gejchöpfe war, und der Waflerftrom fie von Dort an ihren jegigen 
Bundort verfegte. Yür alle diefe Bälle giebt es entichiedene Beweiſe. 
Knochenhöhlen finden ſich übrigens in den verfchiedenften Gegenden. Beſon⸗ 
ders berühmt find die Muggendorfer und Gailenreutber Höhe 
len im Dolomit des bairifchen Jura; aus legterer hat man nach und nach 


‚die Gebeine von mindeftend 1000 Indiwiduen hervorgezogen, von denen 


800 dem großen Bären (Ursus spelaeus), 60 einer zweiten Art (U. arctoi- 


-deus) und 10 einer dritten (U. priscus) angehören 6), die übrigen 130 aber 


auf den Wolf, die Hyäne, den Löwen und Vielfraß fommen. Die Höhlen 
von Sundwig bei Iferlohn hatten ganz ähnliche Bewohner, auch 
bier ift Ursus spelaeus bei weitem der häufigfte Infaffe. Dagegen enthält 
die Höhle von Kirkdale im öftlichen Theile der Graffchaft York vorzugs= 
weife Hyänenknochen, nebft anderen angenagten Gebeinen von Pferden, 
Ochſen, Hirfchen, welche von den fie bewohnenden Hyänen hineingefchleppt 
wurden. Hier war ed, wo Budland feine fhönen Unterfuchungen über 
den früheren Haushalt diejer Thiere anftellen Fonnte, und die Kothichichten 
neben den abgefchliffenen. Felspänden nachwied, welche von den Hyänen 
herrühren. Eine Höhle mit Pflanzenfreffern, deren Vorkommen übrigens 
zu den Seltenheiten gehört, fand man bei Urgou im Departement der 
Pyrenäen ; fte liegt im Liasfchiefer und enthielt vorzugäweife Gebeine von 
Pferden, Ochien, Hirfchen und Nashörnern. Die vielbefuchte Bau⸗ 
mannshöhle des Harzes bei Nübeland im Bodethal, wovon wir 
umftebend eine Abbildung gaben, liefert ebenfalls Knochen, ift aber minder 
reich als die genannten; dagegen zeichnet fih die Höhle von Chofier im 
Kohlenkalkſtein an der Maas bei Lüttich dur großen Reichthum fofftler 
Gebeine aus. Andere reiche und merfwürdige Höhlen finden ſich in Frank⸗ 
reich, 3. B. bei Montpellier im Grobfalf, bei Bize (Dep. de l'Aude) 
im Jurakalk; in Italien, in Nordamerifa und befonders in Südamerika 
am Velhas, aus denen erft Fürzlich Herr Lund einen Formenreichthum 
fofftler Säugethiere hervorgezogen hat, welcher Die gegenwärtige, an fich 


6) Diefe numerifchen Angaben beruhen auf ungefährer Schägung; denn nad 
neueren Unterfuchungen find die Schäbel von Ursus arctoideus undU. priscus viel felte: 
ner. Erſterer fcheint nur einer Barietät von U. spelacus anzugehören, letzterer aber 
eine felbfiftändige Art zu fein. — 





Längendurchfchnitt ver Baumann sh öhle, mit Sedimentſchichten — — 
und den von der Decke herabhangenden Tropffteinmaſſen. 

ſchon höchſt bedeutende Mannigfaltigkeit Braftliend noch übertrifft, und zu 
faft allen Tebenden Geftalten jener Gegend aud) die präadamitifche Form 
nachweift. — Minder wichtig find die Knochenbreccien, Spalten in 
älteren Gefteinen, die nach oben Elaffen, und von dorther mit dem Schutt 
der Oberfläche, den die Waſſer mit fich führten, ausgefüllt wurden. Zwi⸗ 
ſchen demfelben lagern die Knochen foffiler Thiere, und machen öfter8 ten 
hauptfächlichften Theil der Ausfüllungsmaffe aus. Man findet fie bejon- 
ders an den Küften des Mittelmeeres, fo namentliy am Schloßberge von 
Nizza, auf Corſika, bei Bagliari in Sardinien, bei Eette 
und bei Gibraltar, zu San Cino bei Palermo, bei Syracuß 
und an anderen Orten. GSelbft in Neuholland bat man bereitö eine 
folche mit präadamitifchen Gefchöpfen erfüllte Spalte im Innern des Lan⸗ 
des am Bellfluß, 35 Meilen von Neweaftle, aufgefunden. Auch Deutfchlaud 
befigt fie an mehreren Stellen, 3.8. eine bei Quedlinburg, die bereits 
vier Nashornfchädel und zahlreiche Knochen von Hyänen, Löwen, Pferden, 
Hirſchen, Hafen und Ziefeln geliefert hat. Sie findet fich im Gyps und 
ift mit Lehm ausgefüllt, der die Knochen umfchließt. — 

Betrachten wir die an fo verfehiedenen Fundorten entdeckten Arten, fo 
zeigen fich neben abweichenden und eigenthümlichen Formen, welche mehr 
den unterften und mittleren Tertiärfchichten, die mit den älteften Braun 
fohlen, dem Grobkalk und dem Parifer wie Londoner Becken gleichzeitig 
find, oder dem Tegelgebilde (S. 241 und 243) angehören, auch viele Ge⸗ 
ftalten, die fich jehr nahe an gegenwärtige Arten anfchließen, ja von mehre⸗ 
ren Naturforfchern für bloße Varietäten derfelben gehalten werben. Im 
Ganzen vermijfen wir Feine einzige noch lebende Säugethierfamilie, wohl 
aber begegnen wir einigen Formen, die nicht fogleich fich in den lebenden 
Familien unterbringen laflen, deren wirkliche Affinität noch fraglich bleibt. 
In der Regel find es jedoch nur unvollftändig erhaltene Bruchſtücke, welche 
und eben des Mangeld ihrer charafteriftifchen Organe wegen im Stich 
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laſſen. Was jene verwandten, den unſerigen höchſt ähnlichen Arten bes 
trifft, jo find fie meiftentheild größer ald die noch lebenden, und wenn auch 
ed andere Eleinere Spezies damals gegeben hat, fo fehlten Doch neben diefen 
die größeren nicht leicht. Der präadamitifche Höhlenbär übertraf den Eid- 
bar an Umfang noch beträchtlich, und die Hyaͤne derfelben Zeit verhält ſich 
den Dimenfionen nach zur heutigen, wie der Bullenbeißer zum Pudel. 
Dagegen ſcheinen die tertiären Elephanten nicht gerade viel größer gemefen . 
zu jein, als die jebigen; während die Nashörner und Nilpferde der Vor⸗ 
welt in ihren verfchtedenen Arten theild größer, theils Fleiner waren, als 
Die gegenwärtigen. Eben diefe Thiere bejaßen damals ein längeres, dich⸗ 
tered, fogar zottiged Daarkleid, wie folched unter den lebenden Pachydermen 
ur die Schweine noch führen. Man hat daraus auf ein rauberes 
Klima fchliegen wollen, dem jene Gefchöpfe in ihrer Heimath ausgeſetzt 
waren, und hat angenommen, daß in der jüngften tertiären Epoche, ald 
Elephanten unfere Fluren bewohnten, auch die heutigen Bonenunterfchiede 
ſchon vollftändig vorhanden waren; allein aus dem dichteren Haarkleide 
Läßt ſich das nicht folgern, weil auch jetzt noch fehr dicht behaarte Geſchöpfe, 
wie die Saulthiere, in der Tropenzone leben, und die nordifchen Raub⸗ 
thiere eben nicht ftärker behaart find, als die tropiichen.. Es kann daher, 
troß des dichteren Haarkleides der Pachydermen, dad Klima von Deutſch⸗ 
land in jener Zeit fehr wohl wärmer gewefen fein, ald jetzt; ja es fcheint, 
wenn man die Vegetation und die geſammte Thierwelt in Betracht zieht, 
etwa den Charakter feiner Schwankungen befefien zu haben, welcher gegen= 
wärtig am Sübrande des Mittelmeered angetroffen wird. Denn hier leben 
noch heute an Orten, wo der Menfch feinen ändernden Einfluß hat minder 
geltend machen fönnen, alle Die organifchen Formen neben einander, welche 
damals auch auf dem Boden des mittleren Europa anfäffig waren. Zus 
gleich Lehren die viel größeren Hyänen, Bären, Löwen ıc. ein auffallendes 
Uebergewicht der Raubthiere in jener Epoche, und geben und zu der Ver⸗ 
muthung Gelegenheit, daß zur Befriedigung der Bedürfniſſe fo großer und 
zahlreicher Kleifchfreffer auch eine um fo beträchtlichere Menge großer 
Pflanzenfreffer vorhanden gewefen fein müffe. Dies ift wenigftens für bie 
Hirfhgattung entfchieden ; allein weder die Pferde, noch die Wiederfäuer, 
waren damals riefenmäßiger gebaut, als jet; fo daß es den Anfchein ge- 
winnt, ald ob lediglich die größere Menge der pflanzenfrefienden Individuen 
zur Befriedigung der Bebürfniffe jener Raubthiere genügte. 

Walfifche oder zweifloffige Säugethiere überhaupt, mit denen wir 
die foftematifche Reihenfolge der Klafle beginnen, find in marinen Schichten 
mehrmals beobachtet worden, gehören indeß, eine fonderbare Form abges 
rechnet, zu den Seltenheiten. So weit man fe Fennt, weichen fie von 
lebenden Geftalten im Gefammtbau nicht wefentlich ab, bieten aber in 
Einzelheiten Unterfchiede dar, die theild generelle find, theild einen höheren 
Rang beanſpruchen. Reſte von Bartenwalen (Balaenodea) fennt man nur 

Burmeliter, Geſch. d. Schöpfung. 30 
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and dem Diluvium, Zahnmale (Delphinodea) erſcheinen ſchon in unter- 
tertiären Schichten. Zu ihnen gehören, ald mehr eigenthümliche Formen, 
die Gattungen Ziphius und Zeuglodon. Erftere befaß die allgemeinen 
Bildungsverhältnifie des zahnlofen Delphins, und foll nah Blainpille 
nicht einmal von Hyperoodon verfchieden fein. Einen Schädel dieſes Ge— 
fchöpfes fand man bei Antwerpen im Bett der Schelde, tief unter dem heu⸗ 
tigen Flußboden; andere Zahnwalrefle wurden aud Tertiärfchichten bei 
Montpellier hervorgezogen. Mehr Aufmerkfamfeit verdient Zeuglodon, ein 
Geſchöpf, das ſchon fo viel Namen wie Fundorte hat (Basilosaurus Har- 
tan, Dorudon Gibbes, Squalodon &rateloup, Hydrarchos Koch) und 
son jedem Beobachter anderd gedeutet wurde. Harlan bielt e8 für einen 
Saurier, und diefe Annahme ift fürzlich von Carus und Reihenbad 
wiederholt worden; Owen, der ihm den obigen Namen gab, erfannte in 
feinen Zähnen das Säugethier, in feinen Wirbeln den Walfiſch, und eben 
dahin verweilen es die Unterfuchungen von I. Müller und mir, welde 
an den von Koch aufgefundenen Knochenreften, während ihrer Aufftellung 
in Berlin und Leipzig, gemacht wurden. Es geht daraus hervor, daß 
Zeuglodon in der Hauptfache den Rumpfbau eines Walfifches befaß, nur 
etwas ſchlanker geftaltet war; allein in feinen Schädel vereinigten fich auf 
eine merkwürdige Weile die Bildungsverhältnifie der Sechunde und der 
Wale. Vom Hinterhaupt bis zur Stirn war der Kopf wie beim Seehund 
gebaut, aber die Stirngegend erweiterte fich über den Aus 
gen ganz ähnlich wie beim Walfifch, und fchied Dadurch 
die Augenböhle, wenn auch nicht vollftändig, doc) theil« 
weis, von der großen weiten Schläfengrube. An die er= 
weiterten Stirnbeine fchloffen ſich ähnlich erweiterte Ober 
| Tiefer; indeß hatte die Nafengegend nicht mehr den Cha= 
rafter der Walfifche, fondern den der Phofen. Das Gebiß 
glich in allen Hauptfachen dem Zahntypus der Achten See= 
hunde, während die Kiefer, zumal der untere, mehr Aehn⸗ 
lichkeit mit dem der Delphine zeigen. Namentlich waren 
einzelne große Badzähne deö Unterfieferö, wovon, wie vom 
Edzahn, wir eine Abbildung geben (Fig. 1 und 2), die ges 
wöhnlichften Funde und die Urheber der meiften Anfpieluns 
gen, welche. in den mancherlei Namen der Beobachter lie= 
gen. Zeuglodon foll auf die enge Commiſſur zwifchen den 
beiden Keimhöhlen ver Badzähne hinweifen, Dorudon die 
Partifanenform der Zahnkrone ausdrüden, Squalodon auf 
die Aehnlichkeit mit dem Haifiſchzahn anfpielen. Basilosau- 
rus und Hydrarchos fagen nichts Charakteriftifches vom 
hier aus, und find die am wenigften paflenden Benennuns 
gen; denn daſſelbe ift weder eine Eidechfe, noch größer als 
ein Walfiſch, obgleich wohl gefräßiger und furchtbarer für 
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feine Umgebungen gewefen. Mit letzterem hatte e8 zwar vieles im Anfehen 
gemein, aber der fchlanfere Körper und der viel Fleinere Kopf mögen ihm, 
in Berbintung mit den Fleineren Floſſen (ob zwei oder vier, bleibt unges 
wiß), eine etwas drachenförmige Phyftognomie gegeben ‚haben. Schwer⸗ 
lich aber ift im Zeuglodon die fäbelhafte Seefchlange zu fuchen, wie 
die Zeitungsfchreiber während der Ausftellung des Snochengerüftes fo oft 
behauptet haben ; das Gefchöpf war fein mythiſches Ungeheuer, wie jene 
Drachen und Seefchlangen, fondern ein wirklich vorhandenes, wenn auch 
vor Jahrtaufenden bereit8 ausgeftorbenes Thier. Seine Gebeine finten 
fich nämlich in marinen Schichten, welche der unteren Tertiärepoche anzu⸗ 
gehören fcheinen,, und find biäher häufig an verfchiedenen Orten der ſüd⸗ 
Tichen Vereinigten Staaten Nordamerikas, allein auch mehrmals im Gebiet . 
Des Mittelmeeres gefunden worden. Wahrfcheinlich bewohnte das Thier 

die jubtropifche Region ded ganzen nördlichen Dreand. Etwas jünger ale 
dieſe fonderbare Geftalt find die Sirenen, walftfchartige Gefchöpfe mit 
ungetbeilter Schwanzfloffe,, vorderen Nafenlöchern,, ftumpfhörferigen Mahl— 
zähnen und Milchdrüfen an der Brufl. Gegenwärtig Durch zwei lebende 
(Manatus und Halicore) und eine in biftorifcher Zeit ausgeftorbene Gat⸗ 
tung (Rhyline) vertreten, fcheinen fie in der tertiären Epoche eine größere 
Zahl verjichiedener Formen befeflen zu haben, von denen einige den heuti— 
gen Gattungen Manatus und Halicore entfprechen, Die untergegangene Gat- 
tung Dinotherium aber Höchft eigenthümliche Merkmale befaß, und deshalb 
zu fehr abweichenden Anſichten über ihre natürliche Verwandtichaft Veran⸗ 
laſſung gegeben hat. Manatus- und Halicore-Nefte fand man bei Mont« 
pellier, Lüttich, am Rhein und in Nordamerifa; Dinotherium zuerft in 





Big. 1. Schädel bes Dinotherium giganteum von oben ; 2. derfelbe von der Seite; 
„3. linte Zahnreihe des Oberkiefers, von ber Kaufläche gefehen. 
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den miocenen Schichten des Rheinthales bei Eppelsheim unweit 
Mainz, fpäter an mehreren Orten, ſelbſt in Oſtindien und in Neuhol⸗ 
land. Die Meinungsverfchiedenheiten über ein fo paradored Ihier fünnen 
weniger auffallen, wenn man betenft, daß felbfi Cuvier die ihm bekann⸗ 
ten Bruchſtuͤcke einer zweiten ausgeftorbenen Sirenen⸗Gattung: Metaxyihe- 
rim, für Theile vom Flußpferd hielt, und darin aufs deutlichfte die große 
Uebereinftimmung des Körperbaues der Sirenen mit dem der Pachydermen 
ausſprach. Nach zwei faft vollftändigen Schäteln, den einzigen Theilen 
des Dinntherium, welche man genauer kennt, befigt das Thier jeder Seit 
oben wie unten fünf Badzähne mit zwei oder drei (der mittelfte) ferbigen 
Duerwülften (Big. 3), und gleicht darin ganz dem Manati. Im Öber- 
fiefer fehlen alle anderen Zähne, aber der Unterkiefer ift an feiner berab- 
gebogenen Spige mit zwei fenkrechten flarfen Hafenzähnen (Fig: 2) be— 
wehrt, die ohne Srage unter der Lippe aus dem Maule hervorragten. Dabei 
deutet die vordere breite und gewölbte, von einem hohen Rande eingefaßte 
Nafengegend (Fig. 1.) auf eine jehr flarf entwickelte fleifchige Nafe, etwa 
wie bei Halicore und dem Walroß, vielleicht felbft auf einen Ruͤſſel bin. 
Endlich läßt die Form und Lage des Hinterhauptsloches, nebft der abſchüſ⸗ 
figen, nach vorn fogar fcharffantigen Flaͤche des Hinterhauptes, Feinem 
Zweifel, daß der Kopf mit dem Rüden in gleicher Ebene lag, und wagrecht, 
wie bei Sirenen und Walfifchen, getragen wurde. Demnach möchte ich 
dem Thier einen Eurzen ‚Dicken Hald, einen Fräftigen fpindelförmigen Rumpf, 
nebft breiten, felbft zum Kriechen, wie beim Walroß, tauglichen Floſſenfüßen 
zufchreiben, und daffelbe für ein pflanzenfreffentes Seeungeheuer erflären, 
welches nach Art der Sirenen gern in die großen Ylußmündungen ſich be= 
gab, und felbft bis in die höheren Theile der Fluͤſſe binaufftieg. Seiner 
vorderen Hafenzähne bebiente es fich, gleich dem Walrofje, wohl mehr zum 
Unterftüßen feiner Bewegungen am Ufer, wenn es ruhen wollte, als zur 
Vertheidigung ; oder es riß jeine vegetabilifche Nahrung, dicke fleifchige 
Wurzeln, damit aud der Tiefe empor. Es mag gegen 15 bid 20 Fuß 
Länge erreicht haben”). 

Durch dieſes merfwürdige Gefchöpf wäre denn ein unmittelbarer Ueber- 
gang von den Sirenen zum Walroß gegeben, und eine Lücke vermittelt, 
die im Syſtem der heutigen Säugethiere allerdings auffallend ifl. Damals 
fiel dieſe Lücke weg, denn das Walroß (Trichechus) und die Seehunde 
(Phocae), welche wir jetzt an die Sirenen und Walftfche unmittelbar an⸗ 





7) In Neuholland entdedte man vor Kurzem einen Oberfchenfelfnochen neben 
Kieferfragmenten , welche leßtere dem Dinotherium angehören, und folgerte daraus, 
daß auch erflerer von demſelben Thiere herftamme. Beftätigt fich diefe Annahme , fo 
müßte das Thier vier Ertremitäten gehabt haben, wie das Walroß, und nicht zu den 
Sirenen, fondern zu den Pinnipeden gerechnet werden. Für ein Pahyderm fann 
ich e8 Schon feiner Kopfform wegen nicht halten, die Analogie mit dem Walroß fcheint 
mir die bedeutenpfte. Vergl. Annal. of nat. hist. 1843. Vol. Il. p. 7 et 329. 
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reihen muͤſſen, waren ebenfalls in der textiären Epoche ſchon vorhanden. 
Beide Thiergefchlechter erfcheinen jedoch erft in den oberfien Schichten. 

Die Pachydermen oder Vielhufer (Multungula), welche fich fchon 
ihrer großen Achnlichfeit im Zahnbau wegen unmittelbar an die Floſſen⸗ 
füßer, wenigftend an das Walroß und die Sirenen, anfihließen, find unter 
allen fofitlen Säugetbieren die häufigften, und finden fih in fämmtlichen 
tertiären Straten, von den unterften bis zu den oberften, in gleicher Menge, 
wenn auch nicht in gleicher Art. Wir dürfen Diefen Reichthum von For- 
men, welcher Die Gegenwart ums Dreifache mindeftens übertrifft, nicht bloß 
auf Rechnung der größeren Menge fchieben, fondern müflen ihn befonders 
dem Umftande beimeflen, daß die Vielhufer .zu den größten Säugethieren 
gehören, weshalb ihre Gebeine folider, ſtärker und härter gebaut find, ala 
die anderer gleichzeitiger Gefchöpfe. Sie widerflehen aus diefem Grunde 
den äußeren Gewalten bei Hevolutionen länger und beffer als andere Kno⸗ 
chen, und kommen fchon deshalb überall häufiger vor. Gegenwärtig zer⸗ 
fallen die Pachydermen in zwei Sauptgruppen, von denen die eine. lauter 
gleich große, neben einander ftehende Hufe an den Füßen befitt, Die 
andere zwei größere vordere, und zwei kleinere dahinter; letztere 
Gruppe wird von den Schweinen bargeflellt, die erftere umfaßt den Eles 
phanten, dad Nashorn, den Tapir und das Flußpferd als die Nepräfentan« 
ten eben fo vieler eigenthümlicher Formen. Alle diefe Unterabtheilungen 
hat die tertiäre Epoche ebenfalld, allein während die gegenwärtige immer 
nur eine Gattung in jeder beſitzt, finden fich in der präadamitifchen Zeit 
zwei oder noch mehr unter ſich verfchiedene Gattungen, Die zwar den aͤuße⸗ 
ren Typus der lebenden Formen beibehalten, aber fehr wefentlich, befonders 
im Zahnbau, von einander abweichen. Diefe Beziehungen wollen wir, 
durch näheres Eingehen, etwas ausführlicher verfolgen. 

Die Elephanten zeichnen fih am meiften aus. Ihre hohe Statur, 
der ungemein große Kopf, die fleinen Augen, die langen hängenden Ohren, 
die faft nackte, nur auf dem Scheitel, in der Mitte des Rückens und an der 
Schwanzipige etwas behaarte, fehwielige Haut, vor allen aber die zu einem 
langen Rüffel umgebildete Nafe liefern die wichtigften Merkmale ihrer äͤuße⸗ 
ren Erfcheinung. Dazu fommen 1 bid 2 Träftige, aus zahlreichen Schmelze 
platten zufammengefegte Badzähne an jeder Seite in jedem Kiefer, und zwei 
große mittlere Stoßzähne im Oberkiefer. Beide lebende Arten bewohnen 
die alte Welt, der afrifanifche Elephant (Big. 1) ift Eleiner, hat relativ 
größere Ohren, flärfere Stoßzähne, rautenförmige Schmelzfiguren auf den 
Backzähnen (Big. A) und überall A Hufe bei 5 Zehen; der afiatifche 
(Fig. 2) erreicht eine Höhe von 12 Fuß, ift übrigens proportionirter gebaut, 
bat Eleinere Ohren, kleinere Stoßzähne, ſchmale paralleljeitige Schmelz⸗ 
figuren nrit geferbten Rändern (Big. 5) und vorn 5, hinten A Hufe, aber 
ebenfalls 5 Hinterzehen. Zwei ganz ähnlich verjchiedene Arten derjelben 
Gattung finden fi) nun auch in der präadamitifchen Periode, aber immer 
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Schädelund Zähne der Elephanten. 


Fig. 1. Elephas afrieanus; 2. El. indicus; 3. El. primigenius; 4. unterer rechter Badzahn der 
afrifanifchen Art, mit 7 angefauten und 2 unverfehrten, rautenförmigen Schmelzplatten ; 
5. linter binterfter Oberfieferzahn vom afintifchen Elephanten, mit 26 — atten, wovon 
9 angefaut find. Der Zahn, offenbar ver lebte, ift noch nicht lange in Gebrauch geweſen, wie 
am vorigen, zeigt der dunkle Saum neben der Kaufläche den aus dem Zahnfleiich hervorragen- 
den Theil des Zahnes an. 6. Linker hinterfter Unterkieferzahn vom urmweltlichen Elephanten. 
Derfelbe beitebt aus 22 Platten, wovon nur 2 noch nicht angefaut find; ver Zahn ift alſo ſchon 
lange in Gebrauch geweien 9). 


8) Die drei Schädel find in gleichförmiger Verkleinerung (etwa 1/,, der natuͤr⸗ 
lichen Größe) abgebiltet, und zeigen die Artunterfchiete fehr deutlich. Beſonders 
fallen die großen langen Alveolen für die Stoßzähne beim urweltlichen Elephanten 
auf und weilen auf eine eben fo enorme Entwidelung ter Zähne hin. In der That 
übertreffen fie die größten Zähne der afrifanifchen Art um die Hälfte und die ber afla- 
tifchen um das Doppelte an. Länge und Stärfe; fie biegen fich auch viel flärfer und 
befchreiben etwa 2/, eines Kreifes, während vie afrifanifchen Zähne noch nicht die 
Hälfte und die aftatifchen Faum '/, einer Streisperipherie mit ihrem Bogen umfpannen. 
Dagegen fine die Badzähne und der Uinterfiefer bei dem urweltlichen Elephanten rela⸗ 
tiv Feiner, als bei beiden lebenden. Die geringere Größe namentlich der Zähne wird 
jedoch durch die größere Feinheit der Schmelzplatten und die beträchtlichere Härte bes 
Schmelzes felbft wieder ausgeglichen, fo Daß der Mammuth mit feinen Fleineren Zaͤh⸗ 
nen nody härtere Gegenftände zermalmen könnte. Owen bat aus biefer Eigenfchaft 
des Zahnes einen Schluß auf die Nahrungsmittel gezogen und die Bermuthung auss 
geiprochen , es möchten Fichtennateln und junge Triebe holziger Gewächle die Nah⸗ 
rungsmittel des Mammuth gewelen fein; woraus in Verbindung mit feinem dichten 
Pelze folgen würde, daß der Mammuth für ein Fälteres Klima beftimmt geweſen fei, 
als die lebenden Glephanten. 








' 
r 
N 
i 


u — — — — — — 


— 471 — 


nur in den Dilusialſchichten über der jüngſten pliocenen Abtheilung. Die 
der afritanifchen Art entfprechende Form ift ‚felten (E. priscus) und bis jegt 
bloß in einzelnen Backzaͤhnen ficher befannt ; die Art, welche dem aftatifchen 
&iephanten nahe kommt (E. primigenius, Fig. 3), findet ſich in zahlreichen 


‚Ueberbleibfeln nicht bloß in ganz Europa und Alten, fondern felbft in Nord» 


Amerika und Neuholland. Sie ift wegen dieſer weiten Verbreitung allge= 
mein unter dem Namen Nammuth befannt, und unterfcheidet fich bei 
ziemlich gleicher Größe durch die viel längeren ftärfer gefrümmten Stoß« 
zähne, die jchmäleren zahlreicheren Lamellen in den Badzähnen (Fig. 6): 
und ein allgemeines langes dichtes Haarkleid, welches mit dem der wilden 
Schweine die meifte Aehnlichkeit beſeſſen zu haben fegeint, allein doppelt 
war, unter 9 bid 10 Zoll langen Borftenhaaren eine weichere A bis 6 Zoll 
lange Wolle verbarg. Wir verdanken dieſe Kenntniß einzelnen, im gefror= 
nen Boten (S. 248) Sibiriend uns erhaltenen Individuen, und befonderd 
dem 1799. am Ausflug der Lena entdedten, das leider erſt 7 Jahre hernach 
von europäifchen Reilenden aufgefunden wurde, als der größte Theil feiner 
anfangs noch unverfehrten Fleiſchmaſſe ſchon zerftört war. In folchem 
Zuſtande fchaffte man dieje jeltene Reliquie nach Beteröburg, und flellte 
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Mastodon giganleus. 
ihr Skelet, zum Theil noch von der alten Haut bekleidet, im Eaijerlichen 
Naturalienkabinet dafelbft auf). Neben der ächten Elephantengattung 


9) Die Petersburger Zeitungen vom 28. April 1843 berichteten den Bund eines 
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gab es nun eine zweite in der Vorwelt, welche durch einen relativ etwas 
längeren Rumpf, beſonders durch niedrigere Gliedmaßen, ben übrigen leben« 
den Pachydermen im äußeren Anfehen ähnlicher war, und dabei anders ge= 
baute, mit warzigen Querhödern, die bloß Schmelz überfleidete, auf der 
Kaufläche verſehene Badzähne beſaß (daher Zigenzahn, Mastodon, ges 
nannt). Eckzaͤhne fehlten ihr ebenfalld, aber Stoßzähne waren in beiden 
Kiefern und nicht bloß im Oberkiefer vorhanden, erlangten indeß unten nie 
eine beträchtliche Größe, jondern fielen entweder mit zunehmendem Alter 
ganz aus, oder blieben fehr klein 10). Von diefen nach ihrem Hauptfundort 
O hiothiere genannten Beftien, welche die Iebenden Elepbanten im Gan« 
zen an Größe etwas übertrafen, unterfcheidet man ficher ebenfalld zwei 
Arten , eine europäische mit langer Zufpigung am Vorderende des Unten 
fieferö (M. longirostris) und eine nordamerifanijche mit ſtumpfem Unter. 
kiefer (M. giganteus). Beide erreichten ziemlich gleiche Größe; die ameri- 
Tanifche Art gehört dem Diluvium an und findet ficy dort eben fo haufig, 
wie Mammuthknochen in Europa, allein wie leßtere auf der weftlichen, fo 
teifft man auch Maftodonfnochen auf der öftlichen Halbkugel. Das M. lon- 
girostris ift ausfchließlich europäifch, aber Alter als die amerifanifche Art, 
denn feine Gebeine find nur in obertertiären. Schichten der Auvergne, bei 
Eppelöheim und in England gefunden. Ob eine dritte Art (M. angusti- 
dens), welche ſowohl in tertiären al auch in Diluvial-Gebilden, und zwar 
auf beiden Ervhälften, angetroffen wurde, wirklich vom M. longirostris vers 
ſchieden ift, scheint mir noch zweifelhaft... Elephant und Maftodon haben 
aljo vormals auf beiden Halbkugeln gelebt, aber Elephas war im Often, 
Masiodon im Weſten die häufigere Thierform. Iene erzeugte fich nach ber 
Sündfluth, um mich diefes Ausdruds für die legte große Kataftrophe zu 
bedienen, in der alten Welt wieder, diefe ging auf beiden Halbkugeln ganz 
unter 11), 


zweiten Gremplars am Ufer des Tas, deſſen Cadaver fich bereits in Tobolsk befand 
und nad Mosfau geichafft werden follte. Seitdem bat man mehrere anatomifche 
Details über den Bau feiner weichen Theile erfahren, allein im Ganzen noch feine : 
ausführliche Schilderung deſſelben erhalten. Bullet. d. I. suc. d. Nat. de Moscou. 
1846. Nr. I. 108 seq. 

10) Imbdividuen mit vier Stoßzähnen bilden die Gattung Tetracaulodon, welche 
alfo von Mastodon nicht verfchieden ift, fondern auf junge Thiere gegründet wurde. 

11) Die mitgetheilte Abbiltung des Mastodon. gigantens ift eine Copie von 
Owen's trefflicher Figur in defien History of british fossil Mammalia (Lond, 1846. 
8.), und fteflt da8 von Koch als Missurium gezeigte, durch mehrere Zufäbe verun⸗ 
ftaltete Exemplar vor, wie es jegt im brittifhen Mufeum naturgemäß aufgeftellt ift. 
Mitten am Kopf fieht man die Nafenlöcher, a und b find tie großen Stoßzähne des 
Oberfiefers, e Schulterblatt, i Becken, f Oberfchenkel, p Knieſcheibe, t Schienbein, 
fi Matenbein, h Oberarm, r Speiche, u Elle, c Fußwurzelbein und darunter die 8 
Sehen. Maftodon hat, wie der Elephant, 7 Halswirbel, 20 Ruͤckenwirbel, 3 Lenden- 
wirbel und übrigens ganz- deſſen Zahlenverhältnifie. Die Bartzähne, wovon der 
oberſte hinterfte unter dem Schädel im größeren Maßftabe fh zeigt, haben eben fo 
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Die Nashörner (Rhinoceros) ſchließen ſich wohl zunachft an bie 
Elephanten, haben wie jene eine faft naskte fehwielige Haut, Eleine Augen, 





Foffile Rhinoceros⸗Schädel. 


%ig.1. Rhinoceres lichorrhinus; 2. Rh. leptorrhinus; 3. Rh. Schleiermacheri s. mega- 
rhinus; 4. Aceratherium ineisivum; 3. tinfe obere Badzahnreife von Rh. tichorrhinus, 


die beiden erften Zähne jchlen, die folgenden find um fo weniger abgefaut, je mehr fie nach 
hinten ftehen; 6. ein mittlerer Unterfieferzahn derſelben Seite, 7. vierter linfer Unterfiefer- 
gabı von Elasmotherium. — Zur befferen Beurtbeilung der Schädelftguren diene die Bemer- 
ng, daß Die beiden unteren Schädel etwas weniger verfleinert find, als die beiden oberen; 
ine daher Heiner ericheinen als dieſe, Datei fie ın der Wirklichkeit ſich umgekehrt verhalten. 
h. tichorrhinus ift etwas größer als Rh. Schleiermacheri, Rh. leptorrhinus ftand beiden 
ein wenig nad) und Ac. incisivum war von den vier Arten die Fleinite. 


viele Wurzeln, wie Kronenhöder, und vermehren deren Zahl mit zunehmendem Alter ; 
der leßte obere befißt A Baar Höcker und ein fehr Heines Paar am Ende, ber Iebte 
des linterfiefers hat 5 Höckerpaare und ein fechstes Mudiment; die 3 vorhergehenden 
Zähne, welche aber nie alle zugleich vorhanden find, fontern höchſtens 2 neben tem 
legten, haben je 3 Höckerpaare, und die 2 erften, wovon das junge Thier vielleicht 
fhon einen an jeder Seite mit auf die Welt brachte, zeigen nur 2 Höderpaare. In: 
dem nun nach und nach die vorderen Zähne ausfallen, während die hinteren mit zu⸗ 
nehmendem Alter des Thieres hervorbrechen, bekommt jedes Maftodon während feines 
ganzen Lebens 6, vielleicht 7 Zähne an jeder Seite, hat aber nie mehr als 3 gleiche 
zeitig und gewöhnlich nur 2. ben denfelben Zahnwechſel zeigt auch der Elephant, 
doch fteigt die Gefammtzahl feiner Zähne auf 8 oder gar 9 an jeder Seite, wovon 
ihm im höheren Alter nur ein Bachahn an jeder Eeite zu bleiben pflegt. Beim 
aftatifchen Elephanten zeigt der erfte Backzahn, welcher Ichon bald nach der Geburt 
ausfällt, 4 Schmelzquerplatten, Der folgende 8, und iv fleigt es bis auf 25, welches 
die gewöhnliche Plattenzahl des hinterften Backzahnes zu fein pflegt. Der afrifanifche 
Elephant bat im Alter nur 9 bis 10 Schmelzrauten auf der Kaufläche, und in der 
Jugend, wie das Maftoton, 2 orer höchftens 3; feine nachfolgenten Zähne haben 5 
Rauten und die fpäteren je 1 oder 2 Rauten mehr. — 
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ziemlich große, aber aufrecht ftehende löffelförmige Ohren und 3 Zehen an 
allen Füßen ; allein die einfache oder Doppelte Hornbildung auf der Naſe, 
das ganz verfchiedene, aus 7 ziemlich quabratiichen Badzähnen an jeder 
Seite beftehende Gebiß und die abweichende Statur trennen beide Gruppen 
fehr augenfällig von einander. Gegenwärtig unterfcheidet man fieben 
lebende Arten. Drei in Süb-Afrifa (Rh. africanus, Rh. Simus, Rh. 
‚Keitloa), haben ein doppeltes Naſenhorn, Feine Schwielen neben den großen 
Gelenkfalten des Körpers, und verlieren ihre vier Schneidezähne, die wenig— 
ftend dem Unterkiefer gewiß eigen find, fehr bald, fo dag an erwachſenen 
Individuen fich kaum noch Spuren davon erkennen laſſen. Die vier ans 
deren Arten befigen große, durch Schwielen gefchüßte Hautfalten an den 
©elenfungen des Nadens, ver Schultern und der Schenkel, welche ihrem 
Körper ein gepanzerted Anſehen geben. Unter ihnen ift die nordafrifaniiche 
Urt (Rh. cucullatus aus Abyffinien) auch zweihörnig, die drei anderen find 
aftatiiche ; eine davon (Mh. sumatrensis) hat ebenfall3 zwei Naſenhörner 
‚hinter einander, aber ein langes, ziemlich dichtes Kaarfleid und zwei 
Schneideggähne in jeden Kiefer; die beiden anderen Arten beſitzen nur ein 
Nafenhorn, dickere Schwielen neben den Gelenffalten des Köryerd, und 
vier Schneidezähne in jedem Kiefer, wovon oben die inneren, unten die 
äußeren fehr viel größer find, al8 das andere , Deshalb öfters ganz fehlende 
Paar. Java's Art (Rh. javanicus) ift etwas Kleiner und mit nabelförmig 
vertieften Warzen bevedt, die Urt aus Vorderindien (Rh. indicus) wird 
10 Fuß lang und 5 bis 6 hoch, hat Feine regelmäßigen Warzen, aber von 
allen die ftärfften Gelenkfchwielen und die dieffle Haut. — Die präadami- 
tifchen Arten diefer Gattung find nicht minder zahlreich, allein noch nicht 
fo ficher unterfchieden. Am Häufigften finden fich in. den Diluvialichichten 
Nefte einer dem gemeinen jüdafrifanifchen Rhinoceros Ähnlichen Species 
mit zwei Hörnern und Dicker Fnöcherner Nafenfcheidewand, welche man des⸗ 
halb Rh. tichorrhinus genannt hat (Big. 1). Ihre Knochen find durch 
das mittlere Europa wie nördliche Afien verbreitet, und hier war ed auch, 
wo man mehrmals ganze, von Haaren Dicht befleidete Individuen ſenkrecht 
fiehend im gefrornen Boden an den Ufern der Willuji auffand 12). Gleich⸗ 


12) DerAfademifer Brandt in St. Petersburg hat durch Vergleihung älterer 
Nachrichten und neuerer Beobachtungen ermittelt, daß alle wohl erhaltenen Indivi⸗ 
duen vom Mammuth wie vom Rhinvceros fenkrecht im gefrorenen Boden ftehend ge: 
funden wurden. Durch genaue Unterfuhung ihrer anhängenden Fleiſchtheile Fonnte 
er fih überzeugen, daß dieſe Thiere ſehr ſchnell oder plöglih umfamen, alſo wahr 
fcheinlich eritichten, als fie in den Damals fumpfigen Moraft jener Gegenden und Zei: 
ten verfanfen. Eben derfelbe Beobachter fand in ten Bertiefungen ter Badzähne 
eines Rhinoceros Refte feiner Nahrungsmittel, deren forgiältige Unterſuchung Fich⸗ 
tenbofzgewebe und eine Polygoneen⸗ Frucht erkennen ließ. Dadurch würde die fruͤtzer 
erwähnte Anfiht von Owen, daß jene Thiere für ein Fälteres Klima beftimmt waren, 

als ihre heutigen Repräfentanten , eine neue nn Stüße erhalten. Vergl. 
Froriep's neue Notizen ꝛc. B. 40. S. v 
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zeitig mit dieſem Nashorn lebte eine andere Art (Rh. leptorrhinus, Fig. 2) 
mit ſchmaler Schnautze und knorpeliger Scheidewand, deren Reſte ſeltener im 
ſuͤdlichen Europa und in England gefunden wurden. Sie ſcheint mir dem 
Sumatraifchen Nashorn am nächften zu fliehen: Die Nashörner der ter- 
tiären Epoche gehören mindeftend zweien verfchiedenen Arten, wenn nicht 
-gerfchiedenen Gattungen an. Die eine Art (Rh. Schleiermacheri s. mega- 
rhinus, Fig. 3) hatte oben vier, unten zwei große Schneidezähne, deren 
Zragefnochen im Oberfiefer (der Zwifchenfiefer) eben fo weit vorragt, wie 


"die breiten abgerundeten gewölbten Nafenbeine, während letztere bei allen _, 


Arten der Gegenwart beträchtlich länger find. Reſte defielben fanden fich 
bejonders im Mainzer Becken und in Südfrankreich, kommen aber bei weis 
tem feltener vor. — Die andere tertiäre Urt hatte wahrfcheinlich gar Fein 
Horn und bildet deshalb die befondere Gattung Aceraiherium, welche übri⸗ 
gend den ganzen Kopfbau der Nashörner befigt, oben wie unten zwei fehr 
große Schneidegähne führt‘, aber jo flache, ichmale, nach vorn zugefpite 
Naſenbeine zeigt, daß man ſie für unfähig halten muß, ein Horn zu tragen; 
Dazu waren die Vorderfüße vierzebig. Durch beide Verhältniſſe nähert 
fich Das Ihier den Tapiren. ine andere Gattung: Elasmotherium, er⸗ 
Teint neben den Nashörnern in der Dilusialperiode, gehört aber zu den 
größten Seltenheiten, und ift bis jetzt bloß im linterfiefer und der hinteren 
Hälfte des Schädels bekannt. Ihre Badzähne (Big. 7) find an dem zid- 
zadkfaltigen Schmelzjaum leicht zu erfennen ; dergleichen waren vier vorhan⸗ 
den und ein fünfter fcheint noch fommen zu wollen; aber Schneidezähne 
fehlten ganz. 

Der Liebergang von den Nashörnern zum Tapir wird durch Die 
. ®attung Palaeotherium vermittelt 13), Sie, die ächten foſſilen Tapire 
und die Gattung Lophioden fcheinen eine natürliche Gruppe auszumachen, 
welche ziemlid) felbftftandig bleibt, jedoch habituell zwijchen .die Schweine 
und Nashörner in die Mitte tritt. Gegenwärtig bloß durch die einzige 
Gattung Tapirus vertreten, zeichnet ſich Diefelbe in vielen Punkten eigen- 
thümlich aus. in mit furzen anliegenden Haaren dicht befleideter Kör- 
per, eine rüflelförmige mäßig lange Nafe, vorn vier, hinten Drei Zehen, 
und ein Gebiß, welches Durch ſechs Schneidezähne in jedem Kiefer, bleibende 
kurze Eckzaͤhne und fieben auß je zwei fcharfen unverbundenen Querhöckern 
beftehende Backzaͤhne Fenntlich ift, gehören zu den wichrigften Gattungs⸗ 
Eigenfchaften. Won den drei bekannten lebenden Arten finden fich zwei in 
Südamerika, die dritte in Hinterindien; die vorweltlichen wohnten theils 
ebenda, theild auch in Europa. Hier find aus der tertiären Epoche bereits 
drei Arten unterfchieten worden, allein die geringen Bruchſtuͤcke machen ihre 


13) Die Heinen, nur lebend vorhandenen Klippdachſe (Hyrax) ſcheinen die: 
jen Uebergang in der Gegenwart barzuftellen,, und gewiflen ausgeftorbenen Gattun⸗ 
gen als analoge Form zu entipredyen. 
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Bergleichung mit den lebenden fchwierig. Beſſer kennt man die anderen 
Heiden Gattungen Lophiodon und Palaeotherium. Grflere war im Gebiß 
dem Tapir durchaus ähnlich, Hatte aber am hinterſten unteren Backzahn 
drei Querhöder. Ihre Arten And mitteltertiär. Die Gattung Palaeothe- 
rium zeigt im &ebiß große Annäherung an Rhinoceros, aber Die Kopf- 
bildung und die ganze Geftalt fchfießt fle mehr an den Tapir; nur der Fuß⸗ 
bau war anders, denn vorn wie hinten flanden Drei ungleiche Zeben, 
eine große in der Mitte, zwei etwas Fleinere daneben, und bisweilen findet 
fich noch eine rudimentäre vierte, viel Eleinere, äußere. Cuvier unterfchied 
bereitö zehn Arten diefer Gattung, Lie meiften aus den Gypsbrüchen am 
MRontmartre, und neuere Beobachter haben noch einige hinzugefügt; ihre 
Größe ſchwankt zwifchen der des Pferdes und des Hafen. Außerhalb 
Europa fcheinen Baldotherien nicht vorzufommen; wenigftens fennt man 
Spuren derjelben von anderen Sundorten noch nicht; fie verbreiteten fich 
beſonders über die wefllichen Gegenden des alten Gontinents und über 
fohreiten aufwärts faum noch die mittleren Tertiärjchichten; ihre Haupt⸗ 
fundflätten find Die untertertiären Gebilde Frankreichs. 

Iſolirt fteht unter den Pachydermen das Nilpferd (Hippopotamus) 
da, eine plumpe koloſſale Geftalt, durch Die breite Schnauße, die vier 
fperrig geftellten Schneidezähne in jedem Kiefer, die großen Eckzaͤhne, Die 
auffallend Eleinen Augen wie Ohren, und die vier gleich großen Hufe an 
allen Füßen fich befonderd auszeichnend. Seine Haut ift faft haarlos, 
aber glatt. Die einzige lebente Art bewohnt die jumpfigen Blußgebiete 
der größeren Ströme Afrifad und erinnert durch ihren plumpen Rumpf 
eben jo jehr an das Nashorn, wie durch dad Kopfgerüft an die breit- 
fihnaugigen afrifanifchen Schweine (Phacochserus). Auch der Zahntypus . 
ift ſchweineartig. Die tertitre Epoche befaß aus dieſer Gattnng mehrere 
gut unterjcheidbare Arten, von denen eine (Il. major) in Europa ziemlich 
häufig ift und der Iebenden jehr gleicht, während die aflatifchen Flußpferde 
berfelben Zeiten ſechs Schneidezähne hatten, bisher aber nur in Vorder⸗ 
Indien am Buße des Himalaya gefunden wurden. 

Die Gruppe der Schweine, durch größere hafige Eckzaͤhne, die auß 
dem Maule hervorragen , vielhöderige Badzähne von verfchiedener Zahl, 
eine ftumpfe Naje mit aufgeworfenem NRaude, ungleiche Zehen an den 
Füßen und ein dichtes Haarkleid ausgezeichnet, zerfällt gegenwärtig in vier 
Gattungen nah ten vier Haupterdtheilen. Der ganzen öftlichen Halbkugel 
gehören die Achten Schweine (Sus) mit 7 Bachzähnen, gleich den vori⸗ 
gen Gruppen bis zum Nashorn, uriprünglid an. Südamerika befigt bie 
Heinen Zarvenfhmweine (Dicotyle) mit 3 Hinterzehen und 6 Bad 
zaͤhnen, Südaften den merfwürdigen Hirjcheber (Babirussa) mit 5 Back⸗ 
zähnen und zerftreut behaarter Haut, Afrifa tie plunpen wilden Warzen- 
fhweine (Phacochoerus) mit großen fchwieligen Hödern auf den Baden 
und jchwanfender Zahnbildung. Bofftl kommen zwar wirkliche Schweine⸗ 


— 4171 — 


fnochen einzeln in den Diluvialſchichten an den verfchiedenften Orten vor, 
allein fie find im Ganzen fehlten; dagegen erfcheinen in ben verfchiedenen 
@liedern der tertitren Epoche mehrere ſchweineartige Gattungen, welche 
den lebenden Formen analog waren, ohne ihnen genau zu entfprechen. 
Dergleichen find Adapis, Hyotherium, Chorropolamus, Hyracotherium 
und Anthracolherum, weldye legte Gattung fich einigermaßen Lophiodon 
anfchließt und zu den Tapiren hinüber führt. Die wenigen, meift unvoll« 
kommenen Bruchftüde machen es unndthig, in die nähere Charakteriſtik der 
verſchiedenen Geſtalten weiter einzugeben, wir eilen daher zum Schlußgliede 
der Pachydermen, den merfwürtigen Anoplotherien, weldye den ent⸗ 
fchiedenften Uebergang zu den Wiederkäuern bilden. 

Anoplotherium nannte Guvier cine Gattung aud der Tiefe des Pas 
rifer Beckens, den Gypsbrüchen von Montmartre, deren Arten die Alteften 
Zandfäugethiere der tertiären Epoche gewejen zu fein feheinen und vielleicht 
deshalb auf eine jo fonderbare Weife die Geftalten und Eigenfchaften von 
Pachydermen, Wiederfäuern und Bferden in fi vereinen. Nameutlich der 
zulegt genannten Gattung fommen fte im Bau des Kopfes und felbft im 
Zahntypus nahe, allein ſchon die Anzahl von 7 Badzähnen (das Pferd 
und die Wiederfäuer haben nur 6) reihet fie den Pachydermen zu. Schneides 
zähne waren 6, wie beim Pferd und Tapir, in beiden Kiefern vorhanden: 
auch die Eurzen Eonifchen Edzähne derjelben fehlten nicht; was aber das 
Gebiß von Anaplotherium fo eigentbümlich macht, ift die ununter- 
brochene Neihenfolge der Zähne hinter einander, wovon in der Gegen⸗ 
wart fein einziges Hufthier und ein Beifpiel darbietet 14). Aus der Nafen- 
öffnung des Schädels läßt fich fohließen, daß die Schnauge pferdeartig 
war; die Anoplotherien alfo feinen Rüffel befaßen, wie die gleichzeitigen 
Valäotherien. Der Bau ihres Rumpfes ift je nach den Arten verfchieden; 
einige (die Achten Anoplotherien) haben mehr den plumpen Bau der Viels 
hufer, aber ein langer bis zum Boden berabhängender Eräftiger Schwanz 
ſtimmt nicht zu diefer Aehnlichkeit. Cuvier halt fie deshalb für Sumpf- 
thiere, welche gut ſchwimmen Eonnten und während befien den Schwanz ald 
Auder- oder Steuerorgan benugten. ine andere Art (Xiphodon gracile) 
hatte den fchlanfen zierlihen Bau der Hirfche, nebft deren furzem Schwanz, 
aber noch viel höhere Gliedmaßen, um gefchicdt durch die Büfche fchlüpfen 
und über die niedrigen Geſträuche hinwegfegen zu können. Endlich die 
meiften Arten (Dichobune) ähnelten in der Größe den Hafen, Ziegen und 
Nehen und waren vielleicht die Feldbewohner jener Zeiten. Mit diefen 
Bormverfchiedenheiten nimmt auch das Gebiß Fleinere Variationen an, und 
noch größere der Fußbau. Alle Anoplotherien hatten zwei gleich große 
auftretende Zehen, wie die Wiederfäner, und dazu getrennte Mittelfuß- 


44) ine mitteltertiäre an welche Kaup aufgeſtellt hat, 
Dorcatherium, mit 7 Badzähnen, zeigt denſelben Charakter. 
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knochen, wie die RPachydermen; bei den Wiederfäuern verwachien Diefe 
Knochen jpäter mit einander zu einem. Neben beiden Zehen erfchrinen 
aber an der Fußwurzel noch Spuren Fleinerer Zehen, die nur bei Xiphodon 
ganz fehlen, bei Anoplotherium vorn an der Innenfeite vorfommen und 
bei Diehobune ſich Hier zu vollftändigen Afterzeben entwideln. Dadurch 
erhält der Fußbau der Dichobunen Aehnlichkeit mit dem der Schweine, der 
der typifchen Anoplotherien mit dem der Pferde; die auch vorn wie hinten 
rudimentäre Mittelfußfnochen (Griffelbeine) zu beiden Seiten der Haupts 
zehe behalten. Trotz diefer Aehnlichfeiten ift der Fuß aller Anoplotherien 
wegen ber getrennten gleich großen Mittelfußfnochen ein wahrer Pachyder⸗ 
menfuß, und um fo auffallender muß es uns fein, daß der Unterſchenkel 
ganz zum Wiederfäuertypus übergeht, indem er nur einen Knochen, nicht 
zwei (Schienbein und Wabdenbein) wie die Pachydermen enthält. Das 
Pferd bildet darin das Zwifchenglied, es hat ein vollftändiges Schienbein, 
aber ein ganz verfümmertes Wadenbein,, welches noch unentwidelter bleibt 
als feine Griffelbeine. Das alles find Eigenfchaften, wodurd die nahe 
Beziehung der Bferde zu den Anoplotherien ſich herausftellt, und welche die 
Berbindung der erfteren mit den Pachhdermen, wie Cuvier ed wollte, 
wohl erlauben möchten. 

Die große ausgetehnte Familie der Wiederfäuer ift ein Produkt der 
neueren Zeit und findet fih foffil bloß im Diluvium und dem zweiten 
Hauptgliede der Tertiärfchichten. Ihre aufgefundenen Reſte pafjen im 
Ganzen gut auf lebende Formen und fiheinen, wenn auch nicht Diefelben, 
Doch correfpondirende Arten anzudeuten. Am haͤufigſten und tiefften finden 
fi) Hirſchgeweihe, Die theils als analoge Arten an lebende ſich anjchließen, 
teils nicht mehr vorhanden find; Teßtered gilt befonders von einer großen 
Art (Cervus megaceras), welche in den Torfmooren Irlands nicht jelten 
vorkommt, zwifchen dem Dammhirſch und Elenn die Mitte Hält, und fi 
ihnen durch den Mangel der Eckzaͤhne am meiften nähert. Auch Renn- 
thierfnochen fommen häufig vor; ſie gleichen denen ber lebenden Art im 
Ganzen fo fehr, daß die Einerleiheit beider faft wahrfcheinlich wird. Miele 
Knochenhöhlen und Kinochenbreccien find mit den Gebeinen diefer Thiere 
erfüllt. Das merfwürdigfte fofftlle Glied der Wiederfäuer dürfte übrigens 
die Gattung Sivatherium fein, eine der Giraffe zwar Ähnliche, aber Doch 
zugleich durch ihren plumpen Bau an Pachydermen mahnende Form, deren 
Schädel am Fuß des Himalaya entdedt wurde, und die frühere Eriftenz 
einer gegenwärtig auf Afrika befchränkten fonderbaren Beftalt auch in Aften 
dartbut. Ganz Eürzlich hat man übrigens nicht bloß in Indien, fondern 
auch in Sranfreich den fofftlen Unterkiefer einer ächten Giraffe beobachtet; 
fie war alfo zur Diluvialzeit felbft in Europa einheimifh. Nahft Hirſch⸗ 
gebeinen finden ſich am häufigften Ochſenknochen. Die Diluvialfchichten 
Europas enthalten vorzüglich drei Arten, wovon bie eine (Bos priscus) 
dem lebenden Auerochjen entfpricht, die andere (B. primigensus) mit dem 
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Cervus megaceras 8. eurycerus,, Megaceros hibernicus Ow. 


Anmerf. Die vortrefflihe Abbildung ift aus Omen’ä IHisiory of hritish fossil Mammalia 
entlehnt und daneben im größeren Maßſtabe bie Kaufläcde eines oberen Backzahnes gezeichnet, 
man fieht auf ihr zwei erhabene dreifantige Quermülite, welche durch eine mittlere mondför— 
mige Querfurche einzeln unterbrochen werden. Die ganze Jalmfrone und Die Querfurche find 
von einem Schmelzfaume eingefaßt. Denfelben Jahntonus haben mit geringen Wionificatio- 
nen alle Wiederfäiuer. Am Geweih ift die Zarfe picht iiber ber Wurzel, bie Augenſprofſe, bei 
den größten Exemplaren gabelig getheilt, bei anderen aber einfach, was alio feinen perfiſchen 
rd abgiebt. Vom Boden bi8 zur Spike ver Ecdaufeln beträgt pie Höhe des Thieres 

u 


Hausochſen am meiften harmonirt, und die dritte feltenfte (B. Pallasii), 
welche bi8 nach Sibirien fich verbreitet, den amerifanifchen Polarochfen 
(B. moschatus) nahe ftebt. Eine vierte fofitle Art (B. bombifrons) fonımt 
in Nordamerifa vor und jeheint dem dortigen Auerochfen (B. americanus) 
analog zu fein. 

In der Geſellſchaft von foſſilen Hirſchknochen finden fich fehr Häufig 
auch Pferdeknochen; fie beweifen das Vorkommen des edlen Thieres 
in der Vorwelt nicht bloß auf der öftlichen, fondern auch auf der weftlichen 
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Halbkugel. Außerdem bieten und die mittleren tertiären Schichten des 
Rheinthales noch ein pferdeartiged Gefchöpf (Hippotherium) dar, weldhes 
neben dem. einen Haupthufe zwei Fleine, von den hier größeren, anı Ende 
breiten Griffelbeinen getragene Afterhufe beſaß. Man hat von diefer Gat⸗ 
tung jchon zwei Arten aufgefunden; die eine entipricht dem Pferde, Die an- 
dere dem Efel in der Größe. — 

Die merhrürdige Gruppe der Edentaten, mit weldder man bie 
Reihe der Krallenfäugethiere zu beginnen pflegt (S. 370), gehört der ſüd⸗ 
lichen Halbfugel in ter Gegenwart an, und findet fich auch fofftl in Europa 
nur höchft felten, ja ift hier vielleicht Faum genügend nachgewiefen. Da— 
gegen bietet Amerika eine reiche Schöpfung diejer Geftalten dar, und liefert 
den forgfültigen neueren Unterfuchungen zufolge noch eine große Anzahl 
Formen, die der Oegenwart fremd find. Das meifte Erflaunen erregen 
mit Redyt Die plumpen Riefenthiere oder Oravigraden, welche in fid 
die Eigenfchaften der jegigen Baulthiere und Gürtelthiere verbinden; von 
jenen den Furzen runden Kopf mit den wenigen cylindrifchen Zähnen, von 
diefen den übrigen Bau, die Solidität ihrer Knochen, die auffallenden fräf- 
tigen Sihenfelbeine, deren Durchmefler bei einzelnen Individuen 1 Fuß be= 
trägt, fic) aneignend. Bei Megatherium, deſſen vollftändiges, 14 Fuß 
"langed, 8 Fuß hohes Skelet 1789 im Schuttlande des La Plata gefunden 
wurde und jegt in Madrid aufgeftellt ift, hatte das legte Zehenglied der drei 
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Mylodon robustus, 11 Fu 
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inneren Zehen vorn und des innerften hinten eine ſehr bedeutende Größe, 
war am Ende in einen tutenförmigen hohen Rand erweitert und trug auf 
diefem Rande über einem fegelförmigen Anfag an der Spige gewiß eine fehr 
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ſtarke Kralle. Der etwas Fleinere Megalonyz war mis relativ noch größe 


von, feitlich zufenmengebrüdten, hafigen Kralkengliedern veriehen, und glich 


Darin mehr den jehigen Baulthieren. Zwei andere Gattungen: Myloden 
und Platiyanyx, ſtehen den vorigen gar im Ganzen an Größe nach, behal- 
ten aber jonft die plumpen Verhälsnifie jener bei; alle vier finden ſich im 
Dilusium Südamerifad und lebten wahrfegeinlid von Baumblättern, 
welde fie mit Hulfe ihrer Eräftigen Krallen ſich verfchafften, indem fie on 
den Bäumen fich aufgerichtet und deren Zweige niedergerifien zu haben 
jcheinen. Zur Beranfehaulichung ihres foliden Körperbaues ift die erft im 
Sahre 1841 entdedte, von Owen meifterhaft gefhilderte Gattung Mylodon 
befonderd geeignet. — Daß diefe Thiere knöcherne Panzer trugen, wie bie 
Beutigen Gürteltbiere (Darypus), eine Annahme, die wenigftend von 
Megatherium allgemein war, ſcheint fich nicht zu beftätigen, feit Lund die 
Knochenpanzerſtücke, weldye man früher dem Megatherium zufchrieb, ald 
Eigenheiten eines anderen großen Thieres (Hoplophorus), defien Extremi- 
täten man bereits Fannte, nachgewiefen hat. Auch von ihm und anderen 
ähnlichen Gattungen finden fich zahlreiche Nefte in den Knochenhöhlen 
Brafiliend. — 

Nagetbiere, eine in der Gegenwart durch die meiften und Fleinften 
Arten jehr wichtige Abtheilung der Säaugethiere, deren Eigenfchaften wir 
früher (S. 370) befprochen haben, kommen eben ihrer Kleinheit wegen 
gerade nicht oft vor; am bäufigiten find noch die Knochen von Hafen 
und Erdmäuſen in dem verfihiedenen Höhlen oder Breccien aufgefunden . 
worden. &inzelner fommen Knochen von Stachelichweinen, Meerfchwein- 


. nen, Bibern, Murmelthieren, Ziefeln, Eichkägchen vor und laſſen nach fo 


vielen analogen Formen auf eine ganz ähnliche Mannigfaltigkeit in der 
tertiären Epoche fchließen. Die meiften Knochen gehören den jüngften. 
Schichten aus der Diluvialzeit an, doch finden ſich auch einige in den 
mittleren, felbft in den unterften tertiären. Abweichende Formen, die der 
Gegenwart ganz fehlen, hat man nur wenige kennen gelernt; denn Die 
Gattung Toxodon, mit vier oberen neben einander ftehenden Schneide- 
zähnen und fieben Badzähnen: Zahlenverhältniffe, die bei feinem Iebenten 
Nager vorfommen, feheint ſchon deshalb nicht zu dieſer Gruppe zu gehören, 
fondern wohl unter den Pachydermen eine Stelle einnehmen zu müflen. 
Vielleicht war es gar ein pflanzenfreffentes Beutelthier. Man fand feine 
Reſte im Stromgebiet ded Rio Negro am unteren Uruguay. 

Die Beutelthiere, diefe fonderbarften aller gegenwärtigen Säuge- 
tbiere, deren erite Spuren wir ſchon im oberen Jura antrafen, bewohnen 
heutiges Tages ausfchlieglich Neuholland und feine benachbarten Infeln, 
oder Amerifa. Hier hat Lund bereits eine ebenfo große Zahl fofftler, 
wie lebender Arten nachgewiefen, und- in Neuholland fehlt ed an praͤada⸗ 
mitifchen Repräfentanten feiner lebenden Bewohner eben fo wenig. Eine 


Didelphys- Art entderfte man in den unteren Tertiärfchichten bei Paris, 
Burmeifter, Geſch. d. Schöpfung, 3i 
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und da chen diefer Gruppe bie Kiefer von Stonesfield, welche zur Aufftel- 
Iung ber befonderen Gattungen Thylacotherium und Phascolotherium 
Beranlafjung gegeben haben, anzugehören fchienen, fo wäre fie von allen 
Säugethieren nicht bloß die Ältefte, fondern auch unter den Beutelthieren 
die verbreitetfle Form. Nach der gegenwärtigen Meinung fundiger Beobady- 
ter in England gelten fie indeß für Infectinoren, indem der Anficht, 
daß es Keine Robben gewefen feien, die jhon von Cuvier bervorgehobene 
große Zahl (10) der Badzähne widerfpricht. 

Nächft den Pachydermen find ohne Frage die Raubthiere für den Cha— 
rafter der präaadamitifchen Säugethiere die wichtigften Zeugen, weil ihre 
Knochen fih am häuflgften finden und ihre Gebeine fich am beften, der 
größeren Härte wegen, erhalten haben. Den Fundorten nad) gehören fie 
den jüngeren Perioden vor der Gegenwart an, welche Thatfache infofern 
intereffant ift, als ſie den Beweis führt, daß die pflanzenfreffenden Land⸗ 
fäugethiere älter find, als die Bleifchfreffer; wie e8 die auf jene angewieſe⸗ 
nen Bedürfniffe dieſer mit fich bringen. Man unterfcheidet ‘gegenwärtig 
drei Hauptglieder unter den Raubthieren: die ommivoren Bären, mit 
ſtumpfhöckerigen Badzähnen; die achten Carnivoren, mit 6 Schneide- 
zähnen, einem dreifeitigen Bleifchzahn und ſpitzzackigen Badzähnen, und die 
.Infettivoren, Eleinere Gefchöpfe mit fpiszadigen Badzähnen, ſchwan⸗ 
fenden Schneidezähnen und Schlüffelbeinen, welche den übrigen Gruppen 
fehlen. Alle drei Abtheilungen bieten und diluviale, Die meiften auch ter- 
tiäre Arten dar, namentlich zunächft Die Bären aus der typifchen Gattung 
Ursus. Europa befigt jeßt zwei Bärenarten, Darunter den Eisbären, der 
allein im hohen Norden fich findet; früher waren eben fo viele Arten in 
unferen Gegenden einheimifh. Die eine verfelben ift wegen des häufigen 
Vorkommens ihrer Scheine in den verfchiedenften Höhlen Europas, ganz 
befonders aber in den weftphälifchen und fränfifchen Höhlen (S. 463), 
unter dem Namen des Höhlenbären (U. spelaeus) eine der befannteften 
und gewöhnlichften Thierarten der Vorwelt. Wir liefern die Abbildung 
ihres Schädels (Big. 1) zugleich mit dem Schädel der anderen foſſilen Art 
(U. priscus, Fig. 2) und ded braunen Bären (U. arctos, Fig. 3), um ſo⸗ 
wohl die formellen Unterfchiede, als auch die relative Größe der ganzen 
Thiere daran anfchaulicher zu machen. Der Höhlenbär war faft um ein 
Drittel (genau im Verhältnig von 9 zu 7) größer, als der heutige braune 
Bär, und übertraf noch den Eisbären um ein Beträchtliches; allein fein 
Naturel muß milder. gewejen fein, als das des legteren, ja vielleicht war 
daß große Thier noch weniger wild, ald der braune Bar. Dafür fpricht 
die relativ geringere Entwidelung des Gebiſſes, beſonders der Edzähne, die 
far! gewölßte Stirn und die geringe Höhe der Scheitelfanten am Schädel. 
Vergleichen wir in den drei genannten Beziehungen die abgebildeten Schä- 
del, fo ergiebt fich, daß Ursus priscus, welcher nur die Größe des braunen 
Bären erreichte, relativ größere Bangzähne, Fürzere Mahlzähne, eine viel 





— 48 — 


niedrigere Stirn und höhere Scheitelleiſten hat, als die beiden anderen 
Arten, aber in allen genannten Punkten dem Eisbären ähnlicher iſt, als 
dem braunen Bären. Indeß übertraf er den Eisbären nicht, weder an Größe, 
noch an Wildheit, denn dafür fpricht fein höher ala beim Eisbären gewolb- 
ter Schädel eben jo jehr, wie fein ſchwächerer Unterkiefer. Umgekehrt ver- 
halten fich die Analogien von Ursus spelaeus und Ursus arctos, Erfterer, 
die geößere Art, gehört der Vorwelt an, und fcheint weniger wild gewefen 
zu fein, als letzterer; der aber ift zwar £leiner, allein feine einzelnen Theile, 
namentlich der höhere Iochbogen, der höhere Kronenfortfag am Linterfiefer 





Schädel der Bären. 


und die ſchaͤrfere Entwickelung der Scheitelleiſten, zeigen ein vollendeteres 

Raubthier an. Sicher waren alſo die beiden foſſilen Arten von den beiden 

lebenden Europäern nicht bloß ſpezifiſch verſchieden, ſondern fle waren im 

Ganzen minder gefährliche Raubthiere, inſofern die größere das Naturel 

der jetzt lebenden Eleineren Art befaß, die Eleinere Dagegen das wildere Na⸗ 
i 31* 
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turel des feßt lebenden viel größeren &iäbären. Im Einzelnen ift. noch 
bemerkenswerth, daß ver Höhlenbär im Oberkiefer nur drei hintere Back⸗ 
zähne behielt, und feine Luͤckenzaͤhne, die zwifchen ihnen und ven Eckzähnen 
fiehen, ganz verles; während Ursus prisens, gleich den lebenden Bären, 
auch im Oberfiefer vier Backzaͤhne hatte und feine vorderſten Lirdenzährne 
Lömger behielt. Damit carreipondist ed, daß der hinterfte oberſte Backzahm 
bei Ursus spelaeus relativ viel länger ift, als bei Urans priscus und dem 
lebenden Arten; was die mitgetheilten Abbildungen der genannten Back⸗ 
zähne von Ursus spelaeus (Fig. 4) und Ursus aretos (Fig. 5) ſogleich an⸗ 
fchaulicdy) machen. Neben den Achten Bären findet ſich übrigens von den 
omnivoren Raubthieren feine fofftlle Form in Europa, vielmehr fcheint 
ihre geographiiche Verbreitung fchon früher ganz die jegige gewefen zu fein. 
Zu den ächten Carnivoren gehören die Wieiel, Viverren, Hunde, 
Hyänen und Katzen ala die Haupttypen eben fo vieler natürlicher Gruppen. 
Alle finden fich auch in der präadamitifchen Zeit. Wieſel, gegenwärtig 
durch Marder, Iltis, Vielfraß, Dachs, Bifchotter in Europa vertreten, er« 
cheinen mit allen ald Zeitgenoffen des Höhlenbären, und werden zum 
Theil in mehreren Arten zwifchen den Gebeinen des Ießteren angetroffen. 
Viverren, beutiged Tages faft ganz auf dad wärmere Aften und Afrifa 
befchranft, fehlten damals auch in unferen Gegenden nicht; fie treten viel⸗ 
mehr mit mehreren von der Jegtwelt etwad abweichenden Formen auf, 
beren nähere Betrachtung die Unbedeutendheit ihrer Bruchftüde verbietet. 
Bon Hunden finden fid fowohl Wölfe, ald auch Küchie in genügender 
Zahl, um ihre Gegenwart in der Vorzeit wie in der Jegtzeit zu beftätigen; 
felbft der Haushund, an feiner gewölbten Stirn leicht kenntlich, foll fchon 
damals gelebt Haben. Alle drei fcheinen mit den heutigen Arten tdentifch 
zu fein. Im Ganzen aber find Hundelnochen felten. Defto häufiger kom⸗ 
men Hyänengebeine vor, befonterd in einer großen, Die Lebenden 
Ürten bedeutend an Stärfe übertreffenden Form, deren Reſte in manchen 
Gegenden alle anderen foiftlen Knochen an Menge übertreffen. Sie ftand 
der feßt Iebenden gefledten Hyäne (Hyaena crocuta) ald analoge Art 
(H. spelaea) zunächft und feheint, gleich dem Bären, am liebften in Höhlen 
gelebt zu haben. Ihre ungemein hohe Scheitelleifte deutet eine große Kraft 
des Gebiffed an, und beweift, in Verbindung mit der fuppigen Form ihrer 
Bahnfronenhöder, die Beftimmung defjelben zum Zerqustfchen harter Kno⸗ 
hen, welche diefe gierigen Thiere eben fo gern, wie das faulige Fleiſch der 
Aeſer verſchlucken, von denen fte fich nähren; 5 obere, A untere Badzähne 
hinter dem Edzahn machen fie leicht Eenntlih, doch fehlt oben ver fehr 
kleine hinterſte Kauzahn häufig ganz. Durch das Verſchwinden eines 
Backzahnes und die fchärfere Entwicelung der Eden oder Kanten aller Zähne 
unterfcheidet fich Das Gebiß der Katzeen alsbald von dem der Öyanen; es 
ift das zahnärmſte (oben 4, unten 3 Badzähne), aber auch das fchärffte 
aller Raubthiere. Gegenwärtig in zahlreichen Arten über die ganze Erd⸗ 
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oberiläche verbreitet, Hat doch Europa umd Die gemäftigte Zone mur zwei 
Formen, den Luchs umd Die wilde Katze; allein zur Zeit, als Elephanten 
und Nashörner unferen heimathlichen Baden zum Wohnplag brauchbar 
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Fig. 1. Schädel von Hyaena spelaes; Fig. 2. derſelbe von Hyaena erocula; Se in entfpre- 
gan Groͤße verkleinert '5) ; jener iſt genau 1 Fuß Inng ; vieſer 10% Zol. Si: 3. Ober⸗ 
eferbad ar der lebenten Art, von der Kaufläche ge efehen; Fig. 4. Unterfieferbadzähne 

von der Seite 


fanden, fehlten ihm auch die Löwen der Tropenzone nicht; wenigftend fin⸗ 
den fich die Gebeine einer großen, dem heutigen Löwen wicht nachftehenten 
Art (Felis spelaea), von der es zweifelhaft it, ob fie wirflich Dem Löwen - 
oder nicht vielmehr dem Tiger entfpricht, zienalich oft in der Geſellſchaft von 
Bären» -und Hyaͤnenknochen. Nach zwei wohl erhaltenen Unterfiefern, 
welche ich unterfuchen fonnte, fcheint das Thier eher ein Tiger als ein 
2öwe geweſen zu fein; allein es ift mißlich, über ſo einzelne Körpertheile 





18) Beide Zeichnungen find, aleich ten meiften früheren, nach ten Schäteln 
der hiefigen Sammlungen von mir felber entworfen; für H. spelaen lagen dazu fünf 
Eremplare vor, worunter aber feine mit ganz vollftändigem Jochbogen. — 
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eine beflimmte Anftcht auszufprechen. Die Ausdehnung der Nafenbeine 
und Stirnfortfähe des Oberkiefers, deren Verhältniß, wie Owen gezeigt 
hat, beide Arten ſcharf unterjcheidet, würde die ficherften Anhaltepunfte für 
die Beantwortung der noch fchwebenten Frage darbieten. Andere fofftle 
Kapenfnochen fommen eben fo wenig häufig vor, wie fofflle Hunde; es 
fann mithin als ein Charakter der Gegenwart angefprocyen werden, viele 
beiden Raubthierformen reichhaltiger dargeftellt zu haben, während in der 
jüngften Beriode vor ihr die Bären und die Hyänen die zahlreichften und 
mannigfaltigften Raubthiere waren. Noch ſparſamer jcheinen fie in der 
tertiären Epoche vertreten gewejen zu fein, damals aber mehrere eigenthüm⸗ 
liche, ihnen nahe verwandte Gattungen eriftirt zu haben. ine der merf- 
würbdigften möchte der Machaerodus fein, wegen der auffallend langen, 
Scharffantigen, fein geferbten Schneidezähne, welche ihn von allen lebenden 
Raubthieren unterfcheiden, aber habituell den Katzen zunächſt ftellen. — 
Infecetivoren, gegenwärtig Durch Igel, Spigmäufe und Maulwurf bei 
und vertreten, gingen der präadamitijchen Zeit nicht ab; man hat ihre Refte 
gefunden, aber nur fparjam, weil dieſe Fleinen Gefchöpfe zu zart gebaut 
find, um in Maffe foffil zu erfcheinen. — Dafjelbe gilt von den Fleder— 
mäujen, ihre Knochen, fchon im Pariſer Gyyps entdedt, fehlen in den 
jüngeren Schichten nicht ganz, find aber felten. — ange glaubte man die 
Anwefenheit der Affen in der Gegenwart für einen eben jo fichern Orga 
nifationdcharafter derfelben halten zu können, wie das erfte Auftreten des 
Menfchengefchlechtes in ihr, allein Die neuefte Zeit Hat dieſe trügerifche An⸗ 
ficht zerftört; wir find jegt im Beſitz entfchieden fofftler Affenfnochen, und 
muͤſſen alfo auch diefe merkwürdige Thierform der präadamitijchen Periode 
ale Eigenthum zuerfennen,. Affen fcheinen jedoch nicht bloß, wie jegt, auf 
die jüdlicheren Gegenden befchränft gewejen zu fein, fondern in gleicher 
Verbreitung mit ben vorweltlichen Elephanten, Nashörnern, Giraffen, Löwen 
oder Tigern und Syänen, über Das ganze mittlere Europa fich ausgedehnt 
zu haben. Die erften Nefte fand man am Fuße des Himalaya in der 
Siwalif-Kette, darauf andere im Departement du Gerd des füdlichen Frank⸗ 
reichs, fpäter auch in England einen Unterfiefer 16); Die jüngften entdeckte 
Lund in Braſilien, ein Anderer in Griechenland am Fuße des Pentelifon: 
Orte, von denen die europäifchen jegt feine Affen mehr befigen, obgleich 
nach dem Vorkommen derfelben auf den Kelien von Gibraltar die fudliches 
ren fie füglich beherbergen Eönnten. Sie jind aljo in der Diluvialepoche 
über die Streichungslinie der Alpenfette, welche gegenwärtig in vieler Be⸗ 
ziehung eine jcharfe Grenze der Organijation zwifchen dem Norden und 
Süden macht, hinausgegangen, und beweiien ebenfalld für die höher ge⸗ 
legenen Theile Europas, trogtem, daß feine Elephanten und Nashörner 


16) Bergl. 1.. a a gener. Introd, to the nat. hist. of Mammif, anim. 
p. 356. Lond. 1841. 
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auch in Fälteren Regionen, als ihre heutigen Nachkömmlinge, füglich leben 
Eonnten, meiner Meinung nach ein wärmered, wenn aud) gerade nicht tro= 
pijches Klima. — - 


27. 


Mischblich auf die antedilnnianifchen Epochen Deutſchlands und die Organifa- 
tion im Allgemeinen. 


Nachdem wir in den Ichten Kapiteln die Organismen der drei großen 
präadamitifchen Bildungsperioden unferes Erdkörpers, jo weit es für unfere 
Zwecke nöthig jchien, betrachtet haben, überbliden wir jetzt am Schluffe 
Die aus ten Einzelnheiten ſich ergebenden allgemeinen Gefege noch einmal 
überfichtlich und ziehen daraus einige Bolgerungen, welche und eine bes 
ſtirnmtere Anſicht von der äußeren Oeftaltung des Erdkörpers in jenen eit- 
epwchen gewähren fünnen. 

Wir haben gejehen, daß Die Erdoberfläche während der ganzen erften 
Periode, innerhalb weldyer die primären Erdichichten von den metamor⸗ 
phiſchen Schiefern aufwärts big zu den Steinfohlen, die legteren mit 
eingeichlofjen, entftanden, den Charafter einer Infelwelt an fich trug, deren 
feuchte, mit Kohlenfäure überladene Atmoſphäre tie Eriftenz luftathmender 
Rückgratthiere unmöglich machte; daß diefe ungefunde Sumpfluft, fo dür⸗ 
fen wir jene Atmofphäre wohl nennen, erft durch die Entftehung der DVeges 
tabilien in Maſſe von ihrer Kohlenfäure befreit wurde und ald Yolge 
defien eine reinere, der höheren Organifation zuträgliche Befchaffenheit 
annahm. 

Suchen wir jegt dieſe Refultate in der früheren Geſtalt unſeres heis 
mathlichen Bodens beftimmter nachzuweiſen, fo fcheint e8 fich ohne Schwie⸗ 
rigfeit zu ergeben, daß Damals die Mitte von Deutſchland unter der Form 
dreier Injeln, welche in größerer Entfernung noch von einigen das 
Waſſer überragenden Selfenktuppen umgeben waren, vorhanden-gewefen fein 
mag!). Die weftliche Infel befland aus dem weit ausgedehnten Schiefer- 
gebirge zu beiden Seiten des Rheines von Bingen bid Bonn und hatte 
einen faft nierenförmigen Umriß, deſſen mittlerer fchmalfter Theil zwifchen 

den genannten beiden Städten lag. Weſtlich von diejem Iſthmus bildeten 
die Ardennen, die hohe Veen, die Eifel und der Hundsrüd das vom Waſ⸗ 
fer befreite Land, an der Taunus, der Wefterwald und das weftphälijche 








1) Es wird zwedimäßig fein, bei der Lechüre dieſes ganzen Kapitels die auf 
©. 491 eingefchaltete Karte zu Rathe zu ziehen. 
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Schiefergebirge. Das Thal der SGambre und der Maas bis Lüttich auf 
der einen, das der Ruhr anf der anderen Seite bezeichneten Die «ft 
nordweftliche Meeresküfte, deren ſumpfiges Borland mit jewer großem 
Waldungen befleidet war, welche wir nunmehr als Steinfohlen in Den 
belgiſchen und weftphälifdhen Kohlengebirgen begraben finden. 
Den füdlichen Küftenrand diefer Injel ummgürtete ein ähnlicher dichter Wald⸗ 
faum, und aus ihm entftand das jo überaus mächtige Saarbrüder 
Kohlenrevier (S. 204). 

Als zweite ungleich fleinere Inſel ſchloß ſich an die vorige im 
Mordoften der Harz. eine länglich elliptiſche, ſchroff anfkeigende Kuna 
barftellend, die von Rordweit nach Süͤdoſt außgezogen war, und im ber 
felben Richtung von dort nach hier fanfter abfiel. Sie bot eben Deshalb 
nur am ihrem ſüdöſtlichen Ende eine hinreichend geficherte Strandfläche 
zum Mſatz vegetabilifiher Sedimente. var, und befigt aus Tenrfelben 
Grunde nur in diefer Gegend noch jeht Kohlengebiete. Als Fortfegung 
derſelben, ald eine Waldung, die auf fehr flachen Infelchen fich angefiedelt 
haben mußte, ift das Wertiner Kohlenrevier in der Nähe von Halle zu be 
trachten. 

Die dritte größte Infel beftand aus den Berggügen, welche Böhmen 
umgeben: dem Niejengebirge, den Sudeten, dem mährifchen @ebirge, 
Böhmerwaldgebirge, dem Fichtelgebirge, Frankenwalde und Erzgebirge: fie 
bildete einen großen breiten Ring, der wahricheinlich nach Nortweft, wie 
nach NRordoft unterbrochen war, und in feinem Innern noch Meeresfluthen 
umſchloß. In diefem Binnenmeere fammelten fich die Reſidua benachbars 
ter weit auögedehnter Waldungen,, deren frühere® Daſein gegenwärtig in 
dem Pilſener Kohlenreviere fich zu erfennen giebt, und außerhalb am 
Nordrande des Ringes fanden fich andere bewaldete Moorflächen, von 
denen dad .Waldenburger Kohlengebirge in Schlefien, und das 
Zwicdauer in Sachfen herrühren. 

Außer den genannten drei Infeln feheint Deutfchland in jener Zeit 
noch völlig vom Meere bedeckt geweien zu fein, wenn nicht, was wahrfchein« 
lich ift, Die granitifchen und metamorphifchen Feldmaflen der Bogefen, 
des Schwarzwaldes, Odenwaldes und Thüringerwaldes 
ſchon zum Theil als nadte, unbefleidete Zelfenflippen über das Niveau deö 
Maffers hervorragten. 

Die Oberfläche der größtentheild bewaldeten Infeln fiheint überhaupt 
nur wenig mit thieriichen Organismen benölfert gemefen zu fein, ja bie 
ganzen Injeln haben außer Infeften und Spinnen kaum Landgefcyöpfe bes 
feffen. Selbft Süßwaſſerthiere finden fich nur ſehr fparjam zwifchen den 
auf und gekommenen Heften, und fcheinen die Annahme großer Binnen. 
gewäfjer zu verbieten. Dielleicht war bie Wölbung der Infeln zu gleich⸗ 
mäßig, ald dag atmofphäriiche Niederſchläge fich irgendwo zu Seen und 
Flüffen hätten anfammeln können; oder der allfeitige. Abflug dieſer Wafler 
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war'zu ſchnell, um dem organiſchen Leben in den ohnehin nicht ſehr aus⸗ 
gedehnten Bächen einen ruhigen Bilvungsherd zu geflatten. And demſelben 
Grunde ſchufen diefe Waſſer Leine ſelbſtſtaͤndigen mechaniſchen Nieder» 
fchlaäge, ihre Geröllmaſſen wurden eiligſt mit fortgeriſſen, oder in fo ge⸗ 
ringer Menge gebildet, daß ſie auch am den Muͤndungen feine eigenthüm⸗ 
lichen Sedimente abſetzen konnten, vielmehr in den allgemeinen Meerea⸗ 
ſchichten fich verloren. Wir finden daher weder zahlreiche Suͤſwaſſer⸗ 
geſchöpfe, noch ganze ſelbſtſtaäͤndige Süßwaſſerſedimente irgendwo auf der 
Erdoberfläche in den äfteren Perioden, ſondern begegnen hauptſächlich mer 
Meereöprodutten, ald den gleichmäßig und gleichzeitig erfolgten Abſätzen 
eines in gleicher Borm vorhandenen Verwitterungsmaterials, das ſtets and 
granitifehem Maffengeftein oder metamorphifchen Schiefern befland, umd 
höchſtens ſtellenweis von Hornblende führenden plutonifchen Felsarten un« 
terbrochen werten mochte. Als aber durch die Verwitterung biefer Stoffe 
die Ihonfdyiefer« und Grauwackenſchichten entftanden waren, als fich mehr 
und mehr Eohlenfaurer Kalk aus dein Urmeere unter Mitwirkung der Kos 
rallenthiere, Molludfen und Poraminiferen nicdergefihlagen Hatte, da 
nahmen die fpäter gebildeten neueren Sedimente einen seränderten localen 
Charakter an, wobei das äußere Anjehen vr Schichten in denifelben Maße 
feine Gleichförmigfeit verlor, wie dad mannigfacher gewordene organijche 
Reben im Schooße der Meere fich verfchiebenartiger geftaltete. — 

Das Bitd, welches wir fo eben von Deutfchland während der älteften 
Periode jeiner Eriftenz entworfen haben, paßt übrigens, fo weit unfere 
Erfahrungen reichen, auf die Oberflähe Der ganzen Erde; es würde und 
demnach, wollten wir es auch in anderen fern oder nahe gelegenen Theilen 
Europas weiter verfolgen, zu feinen neuen Refultaten führen. Ueberall 
verrathen die Glieder der Grauwackenformation nicht bloß denfelben Orga⸗ 
nifationscharafter, fondern fogar eine fpezififche Uebereinftimmung ber 
Bormen, wie fie an jo entlegenen Stellen der Erdoberfläche gegenwärtig 
nicht mehr vorfommt. Seztzt e8 und aud nicht in allzu großes Erftaunen, 
daß im Umfange des ganzen Europas, deſſen Organismen noch jegt einen 
gleichen Bildungscharafter zeigen, Ddiefelben Ihierarten in denfelben Sedi⸗ 
mentärfchichten angetroffen werden, fo erregt e8 Doch unjere gerechte Bere 
wunderung, vollfonmen gleiche Gefchöpfe auch in den Grauwackengliedern 
Nordamerifas anzutreffen; ja eben diefelben nocd in Südamerifa, am Kap 
und in Neuholland wiederzufinden. Zwar gilt die Gleichheit nicht immer von 
allen Arten, fondern nur von einigen oter den meiften, überall wieder 
fehrenden; aber Diefe wenigen beweifen es dennoch, daß in jener Zeit die 
ganze von Organismen bewohnte Erdoberfläde denfelben Organifatione- 
charakter befaß, und feineswegd mehrere organifche Gebiete, wie gegen⸗ 
wärtig an entfernten Orten, fid) vorfanden. Wir haben dies Geſetz ſchon 
früher (&. 381) ausgefprochen und den damaligen Organifationscharatter 
näher ald einen entſchieden troptfchen dargerhan (S. 392), brauchen 
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alſo nicht weiter in die Einzelnheiten deſſelben einzugehen; nachdem wir ſo 
eben, was die formelle Erſcheinung der Erdoberfläche jener Zeit bis nad 
der Steinkfohlenbildung betrifft, den Infelcharafter nicht bloß theoretiſch 
aus der Organifation, wie früher (S. 410), ermittelten, fondern ihn fe 
gar empirisch durch Die geaenwärtige Beichaffenbeit Deutichlan ds nad» 
zuweifen fuchten. — 

Treiben wir den Verfuch, unfern heimathlichen Boden allmalig aus 
der Tiefe fich erheben zu jehen, noch weiter, indem wir in einer ähnlichen 
Meile die fecundären Formationen betrachten, fo finden wir zuvörderſt, 
daß unmittelbar nach der Steinfohlenbildung die Scene ſich noch nicht 
wejentlich änderte; denn die Zechfleinformation, welde nach den 
neueften Anfichten auch das Rothliegende in ſich faſſen foll, entfernt ſich 
nicht jehr weit von den alten Küften ter vorher betrachteten Infeln, ſon⸗ 
dern bildet an ihnen nur einen neuen, etwas weiter auögedehnten Uferrand 
(S. 209). Wahricheinlich brachen beim Beginn diefer Periode tie Por⸗ 
phyre hervor (S. 206), und ihre Erhebung mag es geweſen jein, welche 
die Bildung der Kohlenfchichten abſchloß, „ter die Entftehung des Roth 
liegenden einleitete. Indeſſen war durch Die mafjenhafte Bindung des 
Kohlenſtoffs in den Pflanzen und ten dadurch bewirften größeren Reidy 
thum der Atmoſphäre an Sauerftoif die Möglichkeit gegeben, daß Land 
rücfgratthiere auf den vorhandenen Injeln eriftiren Eonnten, und jomit ein 
weſentlicher Bortichritt gemacht, ja eigentlich der erfte Keim zur Entfichung 
des Menfchengefchlechte® eben jegt geleat worden. Von dieſem Geſichts⸗ 
punfte auß ift die Zedhfteinformation die Durbgangsperiode in der 
Entwidelungsgeichichte unjered Planeten, in welcher die alte Zeit ſich ab⸗ 
Ichließt und mit der fein Mittelalter beginnt. 

Die Periode der Erdbildung, welche wir mit dem Icgtern Ramen bes 
zeichnen Eönnen, umfaßt alle freundären Schichten von der Trias bis an’d 
Ende der Kreidezeit. Während derjelben ändert fich der Organiſations⸗ 
charafter unſeres Planeten nach zwei weientlichen Richtungen; er verliert 
jeine gleichzeitige fpezififche Uebereinftimmung an allen Orten, und ent⸗ 
wickelt ſtatt der früheren größtentheild durd Kiemen athmenden Rückgrat⸗ 
thiere nicht bloß zahlreiche, Durdy Lungen atbmende Vertebraten,, fondern 
zeigt und auch die erfien Warmblüter, alio Säugethiere unt Bögel. 
Zugleich finden ſich feit dieſer Epoche, ſtatt der früheren ifolirten und ſelte⸗ 
nen Süßwaffergejchöpfe, ganze Süßwafferformationen auf der Erde. Das 
gegen behält der Planer fein gleichmäßiger warmes tropijched Klima -bei, 
und erzeugt eben deshalb in den gemäßigten Breiten durchaus andere Gate 
tungen oder Arten, als wir gegenwärtig daſelbſt finden. Alles dies ift früher 

durch ausführliche Schilderung der Organidmen im 25. Kapitel nadıger 
wiefen worden, weshalb wir jegt nicht weiter Darauf eingehen, jondern und 
nur noch mit einer kurzen Betrachtung der Kormänderungen befallen, welde 
der Boden von Deutjchland während der jecrundaren Periode erlitt. — 
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Die wichtigfte formelle Verſchiedenheit erlangte unfer Baterland durch 
den Abjag der Triasfchichten, und namentlich durch das untere Glied des— 
felben , den bunten Sandflein (S. 210). Durch ihn und feine beiden 
Nachfolger, den Muſchelkalk und den weiter verbreiteten Keuper 
(S. 213), wurden die früher unterfchiedenen drei Infeln mit ihren füd« 
wärtd vorgeſchobenen Belienriffen, den Vogeſen und dem Schwarzwalde, 
auf die Weiſe zu einer einzigen Infel verbunden, daß ſich in den Rüden 
zmifchen ihnen, zumal ſüdwärts, jene drei Meere8-Niederfchläge abfegten, 





Karte von Deutfihland zur Zeit des Kreidemeeres 2). 


Anmerf. Die Zablen unter der Karte beziehen fih auf die Formationen und bezeichnen: 1. 
Granit, 2. Gneis und Froftallinifche Schiefer überhaupt, 3. Porphore und Melaphyre. 4. 
Graumadenformation, 5. Triasichichten, 6. Zins, 7. Jura, 8. Steintohlen. In der Karte 
jelbft ftehen Zahlen neben folgenden Stäpten: 1. Amſterdam, 2. Antwerpen, 3. Brüflel, A. 
Cöln, 5. Mainz, 6. Branffurt a. M., 7. Bafel, 8. Münden, 9. Regensburg, 10. Dieinin- 
gen, 11. Sunnover, 12. Braunfchweig, 13. Magdeburg, 14. Leipzia, 13. Dredven, 16. Ber⸗ 
lin, 17. Frankfurt a. d. D., 18. Breslau, 19. Prag, 20. Olmütz, 21. Wien, 22. Stettin. 23. 
Hamburg, 24. Bremen, 25. Vlünfter. 


2) Zur näheren Erklärung obiger Karte diene noch Folgendes. Alles vor ber 
Kreidezeit über das Nivenı des Weltmeeres erhobene Land if durch einen fcharfen 
Küftencontur mit abftehenten Etranpitrichen von dem umgebenden Meere, aus wel: 
chem fich die Kreideformation abfegte, deutlich unterfchieten. Auf dem Boden dieſes 
weiten Oceans find die fpäteren Flußbetten der Hauptftröme Deutfchlands durch punk⸗ 
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und beim KRücktritt des Waſſers, welcher durch große Maſſenerhebungen an 
anderen Stellen und damit verbundene Cinſtürzumgen bewirkt wurde, ihre 
oberften nicht mehr vom Waſſer bededten Theile ald neue Strandbildungen 
zurückließen. In jener Zeit, nach Abſatz des Keupers unb feiner Ent 
blößung vom Meere, bildete «ifo Deutſchland ein von Welten nach Dften 
außgefpanntes ſtumpfwinkeliges Dreieck, deſſen flunpfer Scheitel an der 
nordweftlichen Ede des Harzes ſich befand, während Die alten Grenzen der 
beiden größeren früher ifolizten Inſeln im Often und Weiten ſtehen geblie 
ben waren. ‚Südlich aber hatte fi) an diefe Infeln ein weites hügeliges 
Borland angefegt und daburd nicht bloß den Meeresraum zwilchen den 
Infeln ausgefüllt, fondern auch die beiden ijolisten Feljenriffe als ſüdweſt⸗ 
liche Edpfeiler fo mit den alten Infeln verbunden, daß fte zweien fchmalen 
Zandzungen gleich in das Meer hinausragten. Auch norbwärtd muß fich 
ein ähnlicher Vorſprung gebildet haben; er ging vom nordweftlichen Ende 
de8 Harzed aus und trat, derjelben Richtung folgend, in den Dcean hinein, 
bier den beiden Höhenzägen ihren Weg vorzeichnend, welche fpäter, nad 
Abſatz der Kreide, ald Wejerfette und Teutoburgerwald neben ihm hervor⸗ 
brachen. Daß beide Gebirgäzüge jünger find als die Kreide, zur Zeit des 
Keuperabjages aljo noch nicht eriftiren Fonnten, wurde früher (S. 261) 

gezeigt. Dagegen erfuhren wir bereits (S. 260), daß die Hebung ber 

Vogeſen und ded Schwarzwaldes vor AUbfag der Triasglieder ſtatt hatte, 

und wahrfcheinlich am Ende der Zechfteinbildung erfolgte; indem nur das 


tirte Linien angegeben und in derfelben Weile erfennt man die Städte und den Heu: 
tigen nördlichen Küftenrand von Belgien bis nach Pommern. Innerhalb tes Landes 
zeigen fich zwei große Waſſerbecken, das weftliche rheiniſche, welches füblich von 
der Zurafermation,, nördlich von der Graumadenfurmation aeichloflen wird, und 
das öftliche böhmische Beden, größtentheils von granitifchen und metamorphiſchen 
Gefteinen umgeben Die Graumwadengefteine, an dem nordöftlichen Streichen ihrer 
Schichten kenntlich, lagern fi, in vier verfchiedenen Hauptgruppen an jene Afteften 
plutonifchen Erhebungen Böhmens an und hilten mit ihnen den gefchloffenen Keſſel 
des heutigen Czechiſchen Künigreihs. Durch die eine, nordweftlihe Grauwacken⸗ 
maſſe hängen das Erzgebirge und Fichtelgebirge, welche nad diefer Seite 
Böhmen abfchließen, mit dem Thüringermwalde zufammen. Ihn und den nörb: 
licher gelegenen Harz umgürtet, als fchmaler fchwarzer Küftenrand der allerälteften 
plutoniſchen Erhebungen von Deutfchland , die Zechiteinformation, deren Spur aud 
an der Oftfüfte des großen weftlichen Graumadengebietes zu beiden Seiten des Rheis 
nes erfannt wird. Die nordweftlichen und Südlichen Küften teflelben umgiebt die 
Steinfohlenformation als fhmaler Saum; fie tritt überhaupt nur in der Nähe des 
älteften Meeres auf, und zeigt fi an den verſchiedenſten Stellen der Graumaden: 
geftate oſtwärts wie weſtwärts. Selbft am Ufer tes böhmifchen Binnenmeeres bilde 
ten fih Steinfohlen. Nach diefer Zeit zug fid) Tas Meer aus dem Raume zwifchen 
Böhmen, dem Harze und dem rheiniſchen Schiefergebirge zurück, und hinterließ das 
ſelbſt Die (horizontal geftreiften) Triasfchichten. Ihre aͤlteſte Kuͤſte wird durch 
den (mwellig geftreiften) Lias bezeichnet, an den fich der mächtigere (punktirt ge 
flreifte) Jura unmittelbar anfchließt. Seine äußere Grenze ift das Ufer des Kreide⸗ 
meeres. 


zz a en 


oberſte Glied dieſer Bormation, der Vogeſenſaudſtein (S. 214), den 
man früßer ald unterfte Schicht zum bunten Saupftein zählen wolle, in 
ihnen aufgerichtet zu jein ſcheint. — 

Im Umfange der fo geftalteten Infel des alten Germaniens, 
Deren Form auf dem eingefchalteten Holzichnitt deutlicher hervortritt, muß 
Das Meer lange Zeit eine ſehr beträchtliche Tiefe behalten haben, denn 
weder die Juraſchichten, noch die Glieder der Kreide nehmen an der 
weitern Ausdehnung feines gegenwärtig troden gelegten Bodens un Die 
frühere vierzadige Infel herum einen ſehr weientlichen Antheil. Nament⸗ 
fich an der Nordfüfte find beide Kormationen nur in ſchmalen Streifen au⸗ 
gebeutet, und meiftend unter Verhältniffen abgelagert, die mehr auf eine 
fpätere Aufrichtung aus der Tiefe, als auf einen primären Abſatz in der 
jegigen Stellung hinweiſen. Died wurde früher von den Schichten am 
Nordrande ded Harzes nachgewirfen (S. 256), und ift in den Höhenzügen 
der Weſerkette wie des Teutoburgerwaltes eben jo deutlich. Zwiſchen beis 
den Bergrüden und nordwärts von der Weſerkette breitet jich übrigens Die 
ältefte große Süßwafjerformation aus, welche wir zwifchen dem Jura und 
der Kreide antreffen und früher ale Wäldergruppe (S. 222) erwähnt 
haben. Im Ganzen ift jedoch die Kreideformation am Nordrande des 
alteren Theiles von Deutjchland weiter verbreitet, Die Juraformation mehr 
am füblichen. Letztere zieht ſich dajelbft vom Fichtelgebirge abwaͤrts bis 
zum Donautbale hin und läuft, deffen nördlichen Abfall bildend, zum 
Scywarzwalde, den fie jüdlich umgeht und weiter neben den Bogejen auf⸗ 
wärts fteigt, biß zu Den Ardennen fich audbreitend. Diejen ganzen Ber- 
lauf Haben wir früher (S. 220) genügend beſprochen, wiederholen ihn 
daher nicht, fondern verweilen bier nur bei der Bemerfung, dad durch den 
Jura der lange zwiſchen den Bogefen und dem Schwarzwalde frei geblie⸗ 
bene Meerbufen, das heutige Rheinthal von Bafel bis Mainz, füdmwärts 
abgeichloffen und in einen Binnenfee verwandelt wurde, defien Abflug nach 
Norden nur mittelft eined Durchbruches durch die Grauwadenichichten an 
der fchmalften Stelle des vorgelagerten Scyiefergebirges bewirkt werden 
fonnte. Wann diefer Durchbruch erfolgte, wagen wir nicht zu entjcheiden, 
fehr alt aber fcheint er nicht zu fein, da noch viel jüngere tertiäre Schichten 
in demjelben Becken fich gebildet haben. — Wie bier ‚der Iura einen Bin⸗ 
nenfee bildete, fo füllte im Rorden die Kreideformation dad Binnenmeer 
aus, welches bid dahin zwifchen den Sudeten, dem Riejengebirge und den 
ſüdwäarts gelagerten Theilen des böhmiſchen Schiefergebirgeö frei geblieben 
war. Damals entflanden in diefem Binnenmeere die Schichten von Qua⸗ 
derfandftein und PBlänerkalf, in denen die obere Elbe fich fpäter ihr Bett 
gewühlt hat, und die fie jeßt auf der Grenze Böhmens fo malerifch Durch» 
bricht ; damals erft wurde das bis dahin mondförmig geftaltete Stufenland 
Böhmend in einen wirklich gefchloffenen, von höheren Bergreihen umgür- 
teten Keffel verwandelt, und ganz vom Meere entblößt. Gleichzeitig mit 
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dem Entftehen beider Kormationen fcheinen übrigens in den benachbarten 
Gebirgen mehrere Riveauveränderungen eingetreten zu fein; denn Wir er— 
fuhren fchon früher (S. 260), daß das Böhmerwaldgebirge die Schichten 
des Keupers hebt, aljo mit der Jurabildung gleichzeitig fein Riveau änderte, 
während das Erzgebirge verworfene Iurafchichten trägt und das Hiefen- 
gebirge mit den. Berwerfungen der Kreidefchichten am nördlichen Harzrande 
gleichzeitig eine Niveauveränderung erlitten zu haben fheint. — So warn 
denn noch mancherlei Störungen an den Küften de8 alten Germaniend vor: 
gekommen, im Innern defielben aber von ter Bildung des Keupers bis 
nad) Abfag der Kreide Feine wejentlichen Umgeftaltungen eingetreten. Hier 
hatte die organifche Welt lange Zeit einen frhr ruhigen Aufenthalt, den fle 
jedoch eben nicht fehr benugt zu haben fcheint; denn Die meiften Gefchöpfe 
aus jener Periode find noch Waſſerbewohner, obgleich Luftathmer, nämlich 
Amphibien. > 

Allein die Ruhe, welche die damalige Organifation während eines 
fo langen Zeitraumes wenigftend an diejer Stelle genofien haben mochte, 
wurde beim Beginn der tertiären Periode auf eine jehr gewaltfame 
Weiſe geftört, indem dad Meer von einem fehr großen Theile de8 noch nicht 
vorhandenen Beftlandes in periodifchen Abfägen jich zurückzog, und Dabei 
vorübergehend ältere Landftriche aufs Neue bedeckte. Die Urfache biefer 
MWaflerverfegung dürfen wir ohne Frage aus jehr bedeutenden VBerwerfungen 
der Erdoberfläche felbft ableiten und mit einem hohen Grade von Wahr- 
fcheinlichkeit annehmen, daß ed Durchbrüche in der weftlichen Alpenkette, 
den Pyrenaͤen und Apenninen (S 260) waren, welche diefelben veranlaßten. 
In diefer Zeit erlitt auch Deutichland bedeutende Umwälzungen durch Die 
Hebung des Teutoburgerwaldes und der Weferfette, die beide erft nach der 
Kreide entftanden. Aus derfelben Periode rühren die Braunfohlenfchichten 
her, welche an vielen Stellen innerhalb des alten Feſtlandes, 3. B. im 
Thale der Fulda bei Baffel, im Saalthale bis oberhalb Iena hinauf, in 
Böhmen im Thale der Eger und von da bis nad) Teplig, in den Ihälern 
des Wefterwaldes, im Rheinthale felbft bei Bonn und nördlich von Kranke 
furt bis zum Vogelsberge hin angetroffen werden. Alle diefe Iocalen Ges 
bilde find die Produkte lange fortdauernder Waflerfluthen im Binnenlande, 
welche die Waldungen des Feftlandes mit fich fortnahmen und an abſchüſſi⸗ 
gen Stellen, wo das Wafler fich fammelte oder in Vertiefungen aufgeftaut 
wurde, abjegten, fie mit den nachfolgenden Ihon- und Sandmaflen bes 
deefend. Die Umriffe Deutfchlands erweiterten fich bei diejer großen Kata⸗ 
firophe nach Norden zu nicht weientlich, das Meer trat noch immer bis 
dicht an die alten Küftenränder, fo daB der Boden von Cöln, Düffeldorf, 
Münfter, Hannover, Magdeburg, Deflau, Leipzig, Torgau, Görlig, Lieg⸗ 
ni und das ganze Oderthal bis über Ratibor hinauf Seegrund blieb. Da- 
gegen fcheint füdlich von den alten Küften, deren Grenze durch die Donau 
faft genau angegeben wird, — bie alſo von Scaffhaufen über Ulm nach 
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Megensburg und von ba über Baffau nach Linz und Wien fich erſtreckten, — 
bald ein nener Landftricy entftanden zu fein, und in Folge diefer Entblößung | 
Die weite Luͤcke zwifchen dem Jura und der Alpenfette von Genf bie Wien 
fich größtentheild oder ganz in Feftland verwandelt zu haben. In der be- 
zeichneten großen aber fchmalen Mulde finden ſich die Schichten der mittleren 
Zertiärformation, zu welcher Die Molaffe der Schweiz gehört (S. 242) 
und ein Theil der Schichten des Rheinthales bei Mainz, der Mufchelfand 
und das Tegelgebilde (S. 243). Wir haben die merfwürdigften organifchen 
Reſte diefer Niederfchläge früher befprochen (S. 464) und dabei von dem 
fremdartigen Charafter uns überzeugt, der auch damals noch auf unjerem 
heimijchen Boden fich geftaltete; wir wollen jene Angaben nicht wieder- 
holen, fondern vielmehr die Urfachen der Erhebung des chen bezeichneten 
Bodens aus der Meeredtiefe zu erforfchen fuchen. Wahrfcheinlich ift e8, 
Daß eine Niveauveränderung in der Alpenfette von Wallis bis nach Defter- 
reich, welche ald das zwölfte Hebungsſyſtem von und aufgeführt wurde 
(S. 262), diefen Theil Deutſchlands mit emporhob und in feine gegenwär⸗ 
tige Lage verfegte; wobei jedoch das weftlicyhe Ende des ganzen Thales, 
zwifchen dem Genfer» und Bodenfee, mit abgedämmtem Wafler erfüllt blieb, 
und Die Oeröllmaffen der Alpengewäffer in fich aufnahm, während ein Theil 
derjelben mittelft Sletichereis, das als Träger von erratifchen Blöcken 
(S. 49) auf diefem Binnenfee umbertrieb, bi8 auf die Höhen des Jura 
verbreitet wurde. Durch Das Rheinthal follen dieſe Wafler, nachdem Zus 
flüffe von den Höhen fie bedeutend vermehrt hatten, ihren Abfluß genommen 
und den Löß (S. 245) ald Sediment zurüdgelafien haben. — Entweder 
um diefelbe Zeit, oder vielleicht etwas früher, fcheinen auch die vulfanifchen 
Gebirge in Heffen und Böhmen, der Bogelöberg , die Rhön, das Mittels 
gebirge, und die in gleicher Richtung ftreichenden Bafalttuffe Schwabeng, 
welche der rauhen Alp ihre Heutige aufgerichtete Stellung ertheilt haben 
mögen, durchgebrochen zu fein ; wenigftend bebeden fie an Stellen, wo fie 
mit Braunfohlen in Berührung treten, wie am Meisner bei Gaffel, die 
legteren, find alfo jünger ald jene Schichten. Durch fie wurte eine bedeu= 
tende Revolution im Innern ded damaligen Beftlantes von Deutichland 
bewirkt, offenbar die benachbarte Organifation vernichtet, und ein localer 
. Schichtenabfag, der indeflen nur Süßwaſſerprodukt fein Eonnte, veranlaßt. 
In der That finden ſich auch Süßwafferfihichten, die jünger find als bie 
Braunfohlen, an mehreren benachbarten Orten, 3. B. in Böhmen. 

Nach diefer Zeit fand Deutfchland mit den Alpen, mit dem graniti- 
fchen Plateau des füdlichen Frankreichs, und da auch dad große Pariſer 
Becken bereitd entleert worden war, mit den primären Bildungen der Bre= 
tagne und Normandie in unmittelbarer Verbindung. Die zufammenhäns 
gende Ländermaffe des mittleren Europad war in ihren Hauptzügen vor⸗ 
gebildet, nur die große deutfche Ebene nördlich von den alten, kurz zuvor 
erwähnten Küften lag noch unter dem Waffer. Ein beträchtliches Binnen- 
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meer erfüllte dieſes Becken zwifchen dem Kiölengebirge, dem liral, Dem 
Kaukaſus, den Karpathen und der Nordküſte des alten Deutfchlands ; es 
fieß den hier umberflutbenden Gletſchern der ſchwediſchen wie finuifchen 
Berge einen weiten Spielraum zum Transport ihrer aufgelagerten Fels ſtücke 
frei. Dexfelbe foheint Jahrhunderte hindurch in ungeflörter Ruhe fortae 
ſchritten zu fein, denn Die Menge ber abgejegten erratijchen Blöde iſt um- 
geheuer. Damals war es, als Elephanten, Hyänen, Löwen, Affen, 
überhaupt größere Säugelhiere in Menge das jegige mittlere Deutichland 
bewohnten, damald noch wuchjen Tulpenbäune und Ahorne neben Linden 
und Kaftanien in unjeren Wäldern, Die Kataftrophe, melche Diele Ge 
ſchöpfe begrub, und deren Urfache vielleicht im Durchbruch des großen 
sulfanifchen Gebietes der Kortillerenfette beftand, befreite Rußland mit der 
norbdeutichen Ebene vom Waſſer, und gab unjeren Gauen ihre heutigen 
Negrenzungen gegen Dad Meer. Den Rücktritt dieſes Waflerd würden wir 
als die leßte große Niveauveränderung an der Erdoberfläche zu betrachten 
haben, und nach bergebrachter Weife Dilupium nennen mülfen. Die 
Sands, Thon⸗, Lehm⸗ und Geröllmaflen,. weldye auf dem damals vom 
Waſſer befreiten Boten zurücblieben,, find Diefelben Schichten, auf Denen 
wir gegenwärtig noch wandeln, nachdem zahlreiche Organifationen fte mit 
ihren Reſten oberflächlich ald Dammerde befleidet, und mannigfache Süß 
wafleritröme als neuere Ylußbetten fie durchfurdyt haben. Was die letzte⸗ 
ren abwuſchen und anderswo anfegten, was das Meer berbeilpülte, was 
heftige Regengüfle entführten, was hie und da noch abgejchloffene Waſſer⸗ 
becken bei ihrem Durchbruche mit ſich fortriffen, das alles gab zu den 
mannigfachen localen Niederfchlägen VBeranlaffung, in denen wir die Hefte 
gegenwärtig lebender. Geſchöpfe neben einzelnen untergegangenen antreffen, 
deren Fluthen wir als Urfache der Anfpülungen oder Alluvionen 
(S. 249) betrachten. Sie find Produfte einer gefchichtlichen Zeit, oder 
flammen wenigftend aus einer Periode, wo die heutigen Zonenunterfchiebe 
mit allen ihren Eigenthündlichfeiten und den dadurch bewirkten Organifa- 
tiondverhältniffen in unferen Gegenden vorhanden waren. — 

Diefe Organifation, wie unterfcheidet fie fich Denn eigentlich von der 
früheren? — ift fle eine durchaus neue und felbftftändige, oder ift fie eine 
mit allen früheren in der Grundlage übereinftiinmende, von ihnen nur res 
lativ verichiedene? — Die Antwort bierauf fei unfere Schlupbetrachtung 
der Vorwelt. — 

Sie unterjcheidet fich von ihr nur dem Grade nad), nicht in der Idee 
oder in der Anlage! — Dies ift der wichtige Sag, welcher die Gleichheit 
des Planes in der Schöpfung von Anfang an darthut, und ein firenges 
Grundgeſetz auch in der organischen Mannigfaltigfeit ung nachweiſt. Blei⸗ 
ben wir in der Unterjuchung, woraus wir jenen Sat ableiten, beim Thier⸗ 
reiche, ald dem bejjer erforfchten Theile der untergegangenen Organifatıon 
Heben, jo läßt fi; zwar ein allmäliger Fortſchritt unter den Wirbelthieren 
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nicht verfennen, allein ich bin jchr geneigt, Denjelben ganz auf Rechnung 
der veränderten äußeren Verhältniſſe zu jchieben,, welche die Erdoberfläche 
in ihren auf einander folgenden Perioden den Geſchöpfen darbot. Schen 
tn den älteften Schichten, den palüozoifchen, wohn Murchiſon 
jest auch das ganze Permſche Syſtem oder die Zechfteinformation als obere 


ſtes Glied rechnen will, finden fich fämmtlicye Ihierformen bis zu den Am⸗ 


phHibien. Zwar find die legteren nur in ein Baar Muftern befannt, allein 
ihre Anweſenheit beweiſt, Daß der ‘Blan zu den Amphibien bereit ta war; 
Denn wie hätten fonft dieje wenigen exiftiren fönnen. Sowehl fie, ald auch 
alle übrigen Ahiere, laſſen fich in den heutigen Hauptgruppen unterbringen, 
und Dad einzige Abweichende, was man an manchen derjelben wahrniunnt, 
beſteht in der Verſchmelzung gewiffer Charaktere, die gegenwärtig nicht 
mehr zujammen an einer Form, jondern .ald werentliche Unterſchiede bei 
verjchiedenen Arten vorkommen. Dieſe Bemerfung aitt aber nur von den⸗ 
jenigen Gruppen, welche Damald eine ganze heutige Klajfe repräſentirten, 
wie z. B. von ten Trilobiten, als den einzigen Mepräfentanten der 
Krebſe; ſobald die Artenmenge jehr groß tft, fchlt cd nicht mehr an Bere 
tretern aller heutigen höheren Abtheilungen in einer und derſelben Klaffe; 
ja jelbft mehr Formen als jegt, finden ſich ſchon damals, 3. B. unter den 
Grinoideen. Die nähere Betrachtung ter jecundären ‚Formationen 
gewährt nur eine weitere Ausführung unferer Anficht; die Formenmannig⸗ 
faltigkeit nimmt in den höheren Abtheilungen zwar zu, je größer die Anzahl 
der auftretenden Arten wird, aber in den niederen Gruppen, welche nur 
Waſſerbewohner enthalten, namentlich bei den Crinoideen und Cephalopo⸗ 
den, jogar ab; — fie ſchließt ſich alfo dem noch jet berrfchenden Organi⸗ 
jationdcharafter um fo mehr an, je mehr auch die äußeren Verhältniſſe der 
Erdoberfläche den heutigen nahe fommen. Nur die damaligen Ampbis 
bien fcheinen nicht in die jegige Formenreihe zu paffen, und allerdings laſ⸗ 
fen fich weder die Labyrinthodonten (©. A26) der Trias, noch die 
Enaliojaurier und Pterodactylen (S. 433 ff.) der Oolithe, oder 
die Megalofaurier der Wäldergruppe (S. 448) in lebenden Amphi⸗ 
biengattungen wieder erfennen ; allein ich habe ſchon früher (S. 433) nach⸗ 
gewieſen, daß diefe abweichenden Geftalten, gegenwärtig nicht unter den 
Amphibien, fondern unter den Säugetbieren als Walfifche,, Pachydermen 
und Fledermaͤuſe fich wiederfinden, mithin deutlid) das Beitreben der Ratur 
verrathen, alle heutigen Formen, jobald ed nur irgend thunlich war, auch 
in der Vorwelt darzuftellen. Mit den tertiären Bormationen und der Dilu- 
vialzeit war dieſe Möglichkeit faft in derfelben Weiſe, wie gegenwärtig, ge⸗ 
geben; nur der Menfch fehlte noch aus Gründen, die ebenfalld in der 
Zerrainbejchaffenheit zu fuchen fein werden. Die Organifation zeigt uns 
alfo einen Bortichritt, eine zunehmende Entwickelung, welche mit der Aus— 
bildung der Ertoberfläche in Harmonie ſteht; aber eigentlich mehr von ihr 
abhängig zu fein jcheint, als von einer bejtimmten Abſicht ausgegangen 
Burmeiſter, Geſch. d. Schöpfung. 32 
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fein dürfte. Abſicht oder vielmehr richtiger unabweislihe Moth— 
wendigfeit, die wir von der Eurzfichtigen menfchlihen Befangenheit ale 
höchfte Weisheit und Zwedmäßigfeit zu bewundern angehalten werden, war 
e8 vielmehr, ſogleich alles da8 auf der Erdoberfläche an Organismen Dar 
zuftellen,, wa8 der den Erdförper immanenten Natur nach ihm überhaupt 
an organifchen Bewohnern zukommt, und noch jebt feinen befonderen Cha⸗ 
rakter ald Weltkörper mit ausmacht. — 

In ähnlicher Weife ift die riefenmäßige Größe der älteften oder über- 
haupt ter früheren Gefchöpfe mißdeutet worden. Nie hat ed größere Or 
ganismen auf der Erdoberfläche gegeben, als ed gegenwärtig noch gie; 
die Gruppen, in denen fe auftreten, find nur andere, ald gegenwärtig, und 
darin liegt das Meberraichende ihrer Erfcheinung. Zwar ift es richtig. daj 
bie Alteften Schachtelhalme, die Calamiten, Niefen gegen die heutigen 
Arten von Equisetun find, aber größer ald heutige Schilfrohrftengel , als 
Bambufen oder Saccharum-Arten, waren fie nicht. Auch die damaligen 
Balmen, die Coniferen, die Laubhölzer überfchreiten weder im Ganzen, noch 
im Einzelnen die Größenverhäftniffe ihrer heutigen Verwandten. Alle Pos 
lypen, alle Ratiaten kommen den jett lebenden Formen an Größe nahe, um 
wenn es gleich gegenwärtig nicht mehr Gephalopodenfchaalen giebt, welche 
die Größe eines Wagenraded erreichen, fo giebt es dafür Mufcheln, Die 
denfelben Durchmeffer befigen (Tridacna). Und fo große Individuen find 
aus der Borwelt noch nicht befannt geworden. Ganz jo, wie jegt, wer- 
halten fich die vorweltlichen Krebje, Spinnen und Infekten ; feine befannte 
Art übertrifft ihre lebenden Verwandten auffallend an Größe. Auch die 
Fiſche bewegen ſich nur innerhalb der heutigen Dimenfionen, böchitend 
mögen einige Haififche aus der tertiaren Zeit größer gewefen fein als die 
größten lebenden Menfchenfreffer (Squalus Carcharias Lamia). Das 
gegen gehen die vorweltlichen Amphibien allerdings etwas über die größten 
lebenden Krokodile hinaus, allein dad angeblich jo riefenmäßige Iguanodon 
ift, wie wir jegt wiflen, noch lange nicht fo groß wie ein Walfiich gewejen, 
und die größten Enaliofaurier bleiben hinter Diefem ihrem lebenden Nach— 
bilde bei weitem zurüd. Vollkommen daſſelbe gilt von den tertiären Vö⸗ 

geln und Säugethieren, fein Waſſerbewohner übertrifft den Walfiſch, 
fein Zandbewohner den Strauß oder die alten ausgewachſenen Elephans 
ten an Größe. Zwar ift das Mafloton (S. 471) etwas länger als der 
aflatifche Elephant, aber nicht höher; obgleich feine Geſammtmaſſe größer 
gewejen fein mag, al8 die lebender Elephanten. Bedeutend ift jedoch der 
Unterjchied nicht. MUeberbaupt kann man annehmen, daß, wenn auch im 
Einzelnen gewifje Thiere, 3. B. manche Hirfche, die Hyänen, Bären, und 
vor allen die Edentaten (S. 480) mehr Umfang hatten, als ihre heu- 
tigen analogen Arten, darum doch nicht die ganze organifche Schöpfung 
einen riefenmäßigeren Charakter beſaß, vielmehr die größere Maffe Einzel- 
ner in der Vorwelt durch eine größere Menge von Arten in der Gegenwart, 


— 19 — 


woran das zahlreiche Menſchengeſchlecht ſeinen weſentlichen Antheil nimmt, 
wieder ausgeglichen wird. — Auch hierin zeigt es ſich, daß der Plan für 
die Organismen zu allen Zeiten derſelbe war, und daß im Großen wie im 
Kleinen die belebte Natur unſeres Erdkörpers nie über die feſt beſtimmten 
Grenzen hinausgegangen iſt, in beren Kreiſe ſie ſich noch jetzt bewegt. 
Denn nicht bloß am Firmamente rollen die Weltförper in ihren Bahnen 
nach ewigen Gefegen dahin, auch in den kleineren Theilen auf ter Ober⸗ 
fläche des einzelnen Planeten herrſcht unabänderliche Gefegmäßigfeit, welche 
ber tiefer eindringende Blick vorurtheiläfreier Forſcher als die einzig mög⸗ 
liche, fich felbft beftimmende Nothwendigfeit erfannt hat. Störungen der 
verjchiedenften Art, hervorgegangen aus dem Beſtreben jedwedes Einzelnen, 
feine Selbftftändigfeit nad Kräften geltend zu machen, ändern zwar ben 
Geſammtausdruck des Geſetzes mannigfach ab, allein nie heben fie es ganz 
auf; fie laifen nur theilweife Ausnahmen zu und bewirfen dadurch jene 
große, ja man darf fagen grenzenlofe Mannigfaltigkeit, deren Die Natur in 
ihren Productionen fähig if. Das einfachfte Mittel, Schonung der Ins 
Dividualität, fo weit ihre Widerflandsfraft ed fordert, ift Die Urfache der⸗ 
felben. Vom Widerftante gehalten, fichert fich der Einzelne nicht bloß feine 
eigene Eriftenz im Reiche der Weſen, ſondern er übt auch durch ihn den 
Einfluß auf das Ganze aus, der und ald die Mopdification des Gejeges 
entgegentritt. Nur wenn dazu ihm die erforderliche Kraft fehlt, geht er 
unter? fobald er fte befigt, ift fein Dafein ein bleibendes, ein nothwendi—⸗ 
ges, dad den Zufall überdauert. — 
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28. 
Der Menſch, das jüngſte Geſchöpf der Erde. 


Durch die früheren Betrachtungen allmälig bis zu demjenigen Zeit— 
punfte der organifchen Entwidelung vergejchritten, welcher dad Entftehen 
der erften Menfchen in fich faßt, befinden wir uns jest an der Schwelle 
der Gegenwart, und wagen ed, auch bier den Schleier zu lüften, der beide 
Schöpfungsperioden trennt, indem wir, mit wiffenjchaftlichen Erfahrungen 
ausgerüftet, die Erfcheinungen und Traditionen zugleich prüfen und gegen 
eingnder halten. — 

Gab e8 denn wirflich vor der heutigen Örganifationdepoche Feine 
Menfchen auf der Erde? — Diefe wichtige Frage müffen wir zuerft beant- 
worten 1), und können fle fofort entjchieden verneinen. Denn zwifchen all 


 — 


1) Manche Lefer erwarten vielleicht eine Unterfuchung über das Wie des Ur: 
fprunges der erften Menfchen , eine wahre Entflehungsgefchichte derſelben; — allein 
; 33° 
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den zahlreichen Thierknochen, welche die tertiären Schichten erfüllen , Bat 
man niemald uwenichliche Gebeine angetroffen, niemald® Spuren menſch⸗ 
licher Kunſtprodukte; die doch ſicher damals, wie jet, die roheflen Matio— 
nen berporzubringen im Stande waren, wenn ſie den heutigen Menfchen 
gleichfamen. Es fehlt zwar nicht an Angaben foſſiler Menfchengebeine in 
älterer wie neuerer Zeit, und mehrmals haben wir im Verlauf unferer Be⸗— 
trachtungen folcher Yindlinge gedenken Eönnen; allein inmer wiefen wir 
zugleich den Irrthum nach, welcher zur Annahme fofftler menſchlicher Kno⸗ 
chen oder präadamitiicher Kunftprodufte veranlagt hatte. Dafjelbe werden 
wir bei allen fpäteren Angaben über foſſile Menichengebeine, teren einige 
bis in die allerjüngfte Zeit hinauf reichen, vermögen; überall hat ſich eine 
genauere jorgfältige Unterfuchung beftimmt überzeugt, Daß die Knochen 
entweder feinem Menfchen angehörten, oder wenn es der Ball war, fie jpä- 
ter an ihre Zagerftätte zwifchen pränbamitifche Thiergebeine gelangten und 
entfchieden aus einer jüngeren Epoche herfliammen. So verhielt es ſich 
namentlich mit den angeblich foffilen Menjchenfnochen, die bei Kö ftrig 
unter Ueberreften von foſſilen Elephanten, Nashörnern zc. gefunden wurs 
den; fie lagen in Spalten eines Gypsbruches, welche mit Lehm ausgefüllt 
waren, und wurden ohne Zweifel, wie, diefe foſſtlen Thiergebeine, auf frür 
heren urfprünglichen Bugerftätten losgeſpült, und an ihren jpäteren Fundort 
durch Strömungen nach heftigen Regengüffen vericgt. Unter ähnlichen Ver⸗ 
hältnifjen fand man. Menfchenfnorben bei Nizza in den dortigen Knochen 
breccien, und bielt fie anfang3 für foffile. Bon den fofftlen Menfchen auf 
Guadaloupe, deren Zagerftätte als ein Begräbnißplag caraibiicher Völker: 
ſchaften aus hiftorifcher Zeit erfannt wurte, war fchon (©. 36) die Rede; 
den für einen Menfchen gehaltenen Salamander Scheuchzer's haben wir 
noch kürzlich (S. 459) wieder befprochen. So bleiben und nur einige fehr 
neue Angaben zu erörtern, wie 3. B. der Fund bei Tüttich, wo man 
zwifchen fofftlen Knochen einen Menfchenfchädel entdedter Budland, 
der ihn forgfältig unterfuchte, Halt ihn jedoch für jünger ald die fofitlen 
Knochen, und für eine fpätere zufällige Beimengung. Auch die Menfchene 
gebeine in den Knochenhöhlen der Auvergne, welche man zwifchen Thon= 
Scherben und foſſilen Ihiergebeinen antrifft, zeigen’ auf einen hiſtoriſchen 
Urfprung bin, und laffen jene Höhlen als frühere Wohnfige der älteften 
gallifchen Völkerſchaften erſcheinen, die hier foſſile Gebeine, wer weiß zu 
welchem Zwede, ausgruben und mit den Gebeinen ihrer eigenen Vorfahren 
vermiſchten. Ganz ähnlichen Urfprungs fcheinen die Menjchenfnochen zu 
jein, welche in den füdamerifanifchen Knochenhöhlen von Lund gefunden 


die Wiffenfchaft vermag es nicht, eine folche Geichichte anders als in den allgemeinn, 
Seite 289 hereitö angedeuteten Zügen zu ſchreiben; — fie kann feine beglaubigten 
Thatfachen über tiefes Thema vorbringen, und da ich nur ſolche meinem Leſer ver: 
beißen hatte, fo muß ich ihn mit. jenen früheren Andeutungen für diesmal zufrieden 


zu fiellen fuchen. 
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wurden; oder Die zur Zeit ihrer Entdeckung fo großes Aufſehen erregenden 
Knochen aus der Höhle bei Erpfingen an der ſchwäbiſchen Alp. Noch 
viel jünger find zivei ganze Menfthenffelette, die man am Ufer ver Vendée 
Hei St. Michel en Lherm in einer Aufternbanf entdeckte und anfänglich für 
-praadamitifche hielt. Genaue Unterfuchungen aber erfannten darin zwei 
forgfältig Begrabene, Deren Beftattungdzeit ficher nicht früher füllt, als der 
Urſprung der Aufternbanf, die fie nun zum Theil umfchließt. Was e8 du= 
gegen für ein Bewantniß habe mit Ten Menichenfährten, Die man auf nor- 
malen Schichten in Nortamerifa bei Atbend- Georgia auffand, fteht zur Zeit 
noch dahin ; doch feheint die Annahme einiger Augenzeugen, daß es fünfte 
liche Fabrikate aus fpäterer Zeit feien, un fo mehr Glauben zu verdienen, 
als die Spuren fperrig geftellte Zehen beſitzen und um cin Achtel größer 
fein ſollen, al8 Die der jegigen Indianer 2). 

Nach ſolchen Zeugniffen hat der forichende Geognoſt wohl Lirjache, 
die Eriftenz präadamitijcher Menjchen zu verheinen?) und die Sage von Der 
Sünpdfluth für eine dichterifbe Ausſchmückung einzelner, noch in die hiſto— 
riiche Zeit fallender großer Ueberſchwemmungen zu erflären, wenn er ihr 
fıberhaupt irgend cine faftiiche Bedeutung zufchreiben will. 

Wir wenden tınd, nach Beſeitigung dieſes Ptoblems, zur Löſung einer 
fehrpierigeren Unterfuchung.. die gleichfalls in der jüdiſchen Schöpfungsſage 
ihre Hauptſtuͤtze findet, allein nicht mit fo leicht nachweisbaren Thatſachen 
twiderlegt werden fann. Jene Sage berichtet uns, daß die Menfchen der 
Erde von Einem Paare abftammen, und daß Eva’ Die Mutter aller Sterb- 
lichen, aus einer Rippe Adams, des Mannies, gebildet fei. Diefer legtere 
Zuſatz ift gewiß nicht wörtlidy zu nehmen, vielleicht nicht einmal im Sinne 
des Dichters jelbft, und Scheint überhaupt Feine allgemeine Anficht des Vol⸗ 
fe8 gewejen zu fein, da er erft an einer fpäteren Stelle (Moftd I, 2. 21) 
vorfommt, nachdem jchon früher (1, 1. 27) die gleichzeitige &richaffung 
von Mann und Weib ‚gelehrt worten if. Schon deshalb brauchen wir 
ihn nicht weiter zu berückſichtigen. Was uber die Entftehung aller Men- 
fhen von Einem Paare ſibethaupt anbetrifft, fo laͤßt fich dieſe Lehre, Bei 
wiffenichaftlicher Erörterung, nur durch die eine Thätſache unterftüßen, 
dag alle Nationen der Erde zu einer und derfelben Art (species) im natur- 
biftorifchen Sinne gehören, und ihre Unterſchiede Tediglich als Varietäten— 
charaktere angeſehen werden fünnen, obgleich dieſelben grell genug find. 


2) Man weiß jetzt, daß die herumziehenden Indianerſtaͤmme ſolche Fußſpuren 
in Selienwände und Harte Straten einhichen , um dadurch ihren Nuchfolgern ihre 
Anmefenheit und die Richtung ihres Nbzırged zti bezeichnen; ſie finden ſich ſowohl 
paarig als fchrittförmig geftellt, an mehreren Orten des Innern Nordametikas. 

3) In jüngiter Zeit hat man wieder vielfach von foffilen Menfchengebeinen ge: 
redet, ohne ihr Alter mit Sicherheit feftftellen zu fünnen; das gilt namentlich auch 
von den Menfchenzähnen , welche man im Bohnetz der Schwaͤbi chen mit mioce⸗ 
nen Knochen gefunden hat. Hallisehe Zeitseni f. d. ges. Naturw. 1. 2, 122. 
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Solche Unterfchiede ift man geneigt, auf Rechnung verfchiedener Elimatifcher 
Verhältniffe zu ſchieben, denen diefelbe Art im Laufe der Zeiten audgefegt 
wurde, und will nun auch daraus die mannigfachen Abweichungen Der 
Nationen von einander herleiten. Bis dahin hat diefe Betrachtung ühre 


völlige Richtigkeit in fich, allein fte begeht einen Irrthum, indem fie das an 


Thieren Beobachtete auf den Menfchen überträgt. Denn die Haudthier- 
raflen, welche einem bejonderen Klima oder Boden eigenthümlich find, arten 
bald wieter aus, wenn jte in andere Heimathöorte übergeführt werden; der 
ſchöne Bergftier der Alpen behält nur hier feinen eigenthümlichen Charakter; 
das groghornige Rind Ungarns verändert ſich, wenn es die graßreichen 
Weiden feiner Heimath verläßt; Die feinwolligen ſpaniſchen Schafe Eehren 
nad) und nach in die gröbere Stammart zurück, wenn fie nicht Durch neue 
Ankömmlinge mit ihrer urfprünglichen Reinheit von Zeit zu Zeit wieder 
aufgefrijcht werden. Indeſſen behält felbft die ausartende Raſſe eine ge— 
wifje Eigenthümlichfeit auf Dem neuen Boden, und nimmt keineswegs ganz 
den Charakter der bier urfprünglich wohnenden Stammrafje an. Anders 
aber verhält jich dad Menfchengeichlecht ; denn es artet der nationale Tg 
pus nicht auß, wenn er aus der Stammheimath in eine andere Gegend 
übergeführt wird, fondern behauptet dajelbft um fo beftimmter feine Eigen- 
ſchaften, je marfirter fie an. den Stammältern hervortreten ; welches Legtere 
Verhalten ſchon früher auch von den Thieren nachgewieien wurde. Wenn 
alfo in der Zeit unjerer hiftorifchen Wahrnehmungen noch nie ein Jude mit 
marfirter Individualität den Typus eines Achten Deutichen angenommen 
bat, fo lange er auch Deutjchland bewohnte, voraudgefegt, daß er reinen 
jüdifchen Stammes blieb; wenn ferner niemald Europäer, die nach Afrika 
oder Amerifa audwanderten, dort im Lauf von Jahrhunderten zu Negern 
oder Caraiben wurden ; warum follten die Nachkommen Adams, die Doch 
ficher einen gewiffen eigentbümlichen Familientypus befigen mußten, fich zu 
Negern, Papuas, Garaiben, Malayen oder Mongolen umgeändert haben ? 
Ein Grund dafür fann nicht nachgewiefen werden, und deshalb beftreiten 
wir die Nichtigfeit der Annahıne Nimmt man dagegen mehrere Autoch« 
thonen an verfchiedenen Stellen der Erde an, denen allen eine gleiche t4= 
pifche Idee zum Grunde lag, was der fpezififchen Uebereinftimmung wegen 
gewiß der Fall war, fo ftoßen wir durchaus nicht auf irgend eine Schwies 
tigkeit bei der Erklärung der wahrnehmbaren Unterfchiede, Denn wir jahen 
bereits, daß ein großer Theil aller äußeren Differenzen auf Rechnung der 
Einwirfungen von außen ber gefchrieben werden müſſe, denen Die Gcjchöpfe 
zur Zeit ihrer erſten Entftehung audgejegt waren, und werden und 
nicht wundern fünnen, Daß der Menfch demſelben Gefeg in jeiner aͤußern 
Erfcheinung unterliegt, wenn gleich jein Bau feine begriffamäßige, d. h. 
typifche Differenz mehr in fich verftattet, da mit einer folchen die Artidentis 
tät unverträglich if. Es haben daher alle Menfchen gleich viele Theile, 
gleich viele Zähne, Zehen, Knochen, Wirbel, ſtimmen auch in den relativen 


7 
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Berhältniffen derfelben unter einander, wenigften? in den Sauptfachen, 
überein, unterjcheiden fich aber eben fo mannigfach in Farbe, Größe, Bau 
des Gefichtes, der Extremitäten und der Haare, wie ed nur bei den verfchies 
denften Raſſen der Hausthiere der Fall fein kann. Indem man dieje bei 
den, freilich manche Aehnlichkeiten Darbietenden, Ericheinungen mit einander 
verglich, und für Die Hausthiere zu der Erfenntniß gelangte, daß allerdings 
ihre Varietäten fpäteren Urſprungs feien, fo glaubte man dafjelbe auch vom 
Menfchengeichlecht annehmen zu dürfen, und jene Abweichungen der Völ⸗ 
£erfchaften fir im Laufe der Zeiten entflandene Modificationen einer Urs 
form halten zu müffen ; welchen Schluß aber die thatfächliche Beharrlichkeit 
der nationalen Unterichiede nicht erlaubt. Wie gefeglos übrigens tie Bas 
rietäten der Hausthiere auch ericheinen mögen, Dennod unterliegen fte ges 
wiſſen Beftimmungen, und fünnen bei einiger Umficht wohl aus den Grund⸗ 
urjachen hergeleitet werden. Am cinleuchtenditen läßt ſich Died von der 
Barbe zeinen, weshalb ich bei ihr allein verweilen will. Sie ift nämlich in 
ihrem mannigfaltigen Wechfel bei Haustbieren nichts als eine Auflöjung 
der Mijchung mehrerer einfacher Grundtöne, aus Denen die Zarben fait aller 
im wilden Zuftande Icbender Geichöpfe beftehben. Bei den Säugethieren, 
auf welche ich allein nüber eingebe, ift in der Regel jedes einzelne Haar an 
feinen verfchiedenen Stellen mit den verschiedenen Farben gezeichnet, erjcheint 
Daher abfagweije heil und dunfel; weiß und ſchwarz, wenn das Thier grau 
ift; braun und gelb, wenn es eine graue Olivenfarbe hat; endlich ſelbſt 
ſchwarz, weiß und gelb oder noch mehrfarbiger. Dieje Difchung ift nament⸗ 
lich die Grundfarbe der wilden Katzen, und fommt eben jo noch bei allen 


zahmen von gelbgrauen Grunde mit fehwarzbraunen Streifen vor; allein 


jehr viele Individuen find theils ganz ſchwarz geworden, theild ganz weiß, 
theild ganz gelb; andere endlich gefleckt, bald zweifarbig, bald dreifarbig. 
Bon letzterer Spielart, die überhaupt nicht ſehr häufig ift, wird behauptet, 
daß fie bloß den Käginnen zufomme, nie den Katern ; gewiß mit Unrecht, 
wie auch mehrere Beifpiele zeigen; allein ganz ohne. Örund iſt Dad Gerede 
nicht, denn überall artet Das weibliche Gejchlecht früher und leichter auß, 
als das männliche, und daher werden weibliche Kagen in der audgeartetften 
Faͤrbung häufiger vorfommen, ald männliche. — Nie producirt nun ein 
Hausthier eine andere Farbe, ald eine folche, Die in der Miſchung feines 
wilden Barbenfleides liegt, und je vorherrſchender der eine oder der andere 
von den Miſchungstheilen ift, deſto fchneller und beftimmter tritt er als 
Hauptfarbe Der Varietäten hervor. Hat er einmal dann bei Diejem oder 
jenem Individuum fich geltend gemacht, fo behauptet er fich ferner ; und fo 
fommt ed, daß gewiſſe Spielarten nur dieſe Färbung annehmen, bei anderen 
dagegen eine zweite Grundfarbe die herrſchende wird. — 

Nach ſolchen Thatſachen ſind wir alſo berechtigt, die Möglichkeit, daß 
alle Menſchen von einem einzigen Paare abſtammen, zu beſtreiten; wir 
ſehen uns vielmehr durch die großen Verſchiedenheiten der Nationen unter 
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einander genöthigt, Die urſprüngliche Entſtehung mehrerer Menſchenpaare 
zu behaupten. Wir können die Richtigkeit dieſer Anſicht allein ſchon durch 
die bloße Betrachtung der Farbe bei den verſchiedenen Nationen darthun. 
Sollten naͤmlich alle Nationen von einem Paare abſtammen, ſo müſtten 
ſaämmtliche Farbennuancen aus Einem Grundton ſich herleiten laſſen, was 
meiner Meinung nach unmöglich iſt. Wäre auch wirklich das Schwarz 
des Negers ein verbranntes Weiß vom Europäer, und läge das Gelbe Des 
Mongolen in der Mitte, fo würde doch Die kupferrothe Farbe des Ameri⸗ 
kaners nicht in diefe Skala paffen. Man würde mit Recht fragen können, 
warum find die Neuholländer und Papuas fchwarz geworden, während doch 
die der Linie nüberen Bewohner der Gejellichaftss. und Freundſchaftsinſeln 
gelbbraun blieben; man würde ferner beantworten müfjen, warum in 
Amerika alle Nationen von der Baffinabai bis zum Benerlande eine im 
Grundton gleiche, rothbraune Barbe annahmen, wäbrend auf der öftlichen 
Halbfugel bald weiße, bald gelbe, bald braune, bald ſchwarze Nationen 
oft ganz dicht neben einander wohnen #). Man würde aljo inımer auf ncue 
Unbegreiflichfeiten ftoßen,, weil man von einem unbegreiflichen Orundiage 
ausging. — Lieberhaupt ftellt fih den wiffenichaftlich geläuterten Blicken 
eines vorurtheilsfreien Boricher8 die ganze Lehre in einem jo ungünſtigen 
Lichte dar, daß er getroft annchmen kann, fein ruhiger Beobachter würde 
jemald auf den Gedanken gefommen jein, alle Menfchen von einem Paare 
abzuleiten wenn nicht die mofaifche Schöpfungsgeichichte es gelchrt hatte >). 
Ihr zur Kiebe und um die Autorität der heiligen Schrift auch auf ſolchen 
Gebieten zu bewähren, für welche fie ihrem ganzen Weſen nadı nicht ale 
normirend angejeben werten kann; auf die fie auch feinen beftimmenten 
Einfluß mehr ausübt, feit Der Menſch feinen eigenen, cben jo mühlam er- 
worbenen, wie wohl geprüften, wiflenfchaftlichen Erfahrungen gefolgt iſt; 
— hat eine Anzahl größtentheild nicht fattfam mit den Ergebniſſen Der 
Raturwiflenfchaft bekannter Forſcher fich veranlagt geſehen, den alttefta= 


4) Diele allbekannte Thatfache iR um fo wichtiger, als fie in ähnlicher Reife 
auch im Thierreiche wiederfehrt,, mithin beweiſt, daß der menichliche Organiamus bei 
feiner Entſtehung denfelben Geſetzen, wie der thieriſche, unterlag. Amerikaniſche 
Thierformen verbreiten ſich eben ſo allgemein durch den ganzen Welttheil, wie die 
amerikaniſche Menſchenraſſe: während auf ter öſtlichen Halbkugel die Thierwelt man⸗ 
nigfaltiger und eigenthümlicher abweichend erſcheint. Auf gleiche Weiſe geht hier der 
Menſch in eine größere Anzahl von Stammraſſen mit zahlreichen nationalen Modifi⸗ 
cationen aus einander. 

5) Ausführlicer habe ich die Glaubmwürdigfeit des Mythus in einer Anzeige 
von Schriften verwandten Inhalts unterfucht, welche in ter Allgeın. Lit.-Zeit. Jahrg. 
1841. 1. ©. 1171 und 1180 enthalten ift. — Schr beachtenswerth if übrigene auch), 
was W. von Humboldt über den Urzußand des Menſchengeſchlechts gefagt hat; 
vergl. A. von Humboldt's Kosmos J. ©. 381. — Selbſt Morton, ter vie 
Glaubwürdigkeit ter Bibel nicht antaften will, gelangt duch zu dem Refultate, „daß 
tier Raſſen gleichzeitig mit der a — unſerer Species exiſtir⸗ 
ten.“ Froriep's neue Notizen. Bd. 34. 1. 
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mentlichen Moyothus zu wertheitigen, und cine darauf gebaute wiſſenſchaft⸗ 
liche Anſicht vertreten, die fih bei näherem Eingehen auf diefelbe durchaus 
nicht halten läpt. Glauben kann man jene Ungabe wohl, aber freilich 
nicht begreifen oder wiflenichaftlicy begränden, wie fchr auch ihre Ver⸗ 
theidiger, Deren Anzahl fich wieder zu mehren ſcheint, jeitdem die Willens 
ſchaft das Dogma, ald gleichgültig, fallen gelaflen Hat, mit Verſuchen 
aller Art fich abmühen. Denn welche Wunder, welche feltenen Fügun⸗ 
gen des Schickſals gehörten dazu, innerhalb eines Zeitraumes von 
4000 Jahren 1000,000,000 WMenfchen von einem einzigen Punkte 
aus, der noch dazu nur ein einzelnes Paar trug 6), bevölfern zu lafſen; 
weldye Mittel hatten dieſe Wanderer. zur Ucberfahrt nach fernen Injeln, 
zur Berfnüpfung jo entiernter Punkte, wie das eine große Yeltland 
Amerikas fie fordert? . Warum blieben fie nicht Hier in den üppigen, 
geiegneten Fluren der Tropenzone bei einander? warum zogen fie cd 
vor, fih in die eifigen Regionen der Bolarländer zu begeben? — Wo, 
wenn wir auf Die Stimme des Fleiſches, wie fie Der Leib und zuruft, nicht 
hören wollen, wo war der Grund zu einer jo vielfach verjchiedenen, in den 
Grundelementen zum Theil beterogenen Spradentwidelung gegeben? 
worin lag Die Urfache, daß eine Nation, die Doch früher mit ihren Stamm⸗ 
ältern dieſelbe Sprache redete, fpäter eine ganz andere annahm? —- Zeiat 
ups nicht Die Gejchichte eine innige tiefe Sprachverwandtſchaft zwiſchen 
Nationen, die nun fern von einander wohnend uriprünglicdh in naher Bes 
ziehung ftanden; während andere, die noch jegt nahe neben einander leben, 
eine völlig verichiedene Zunge reden? — Diefe geiftige Differenz ift aber 
entichieden von chen fo großer Bedeutung, wie die fleifchliche, ja ſie ift in 
der Regel noch areller, wie bald eine Bergleichung zwifchen Chineſen und 
Hindus darthut. Sie wird übrigens felbft ein naturgeſchichtliches Element, 
wenn fie zeigt, Daß die überall gleichfarbigen Amerikaner auch alle einem 
einzigen Sprachſtamme angehören, und die große Differenz der Gefittung, 
welche zwifchen den verfchiedenen amerifanifchen Nationen bei Entdeckung 
ihrer Heimath gefunden wurde, feineöwegd, wie auf der öftliden Halb— 
fugel, wit nationalen Differenzen, die durch Habitus und Sprachverſchie⸗ 
denheit unterftügt werden, innig verbunden if. Denn nie bat fid Die 
höhere geiftige Entwidelung in anteren als indogermanifchen Stämmen 
‚auf der öftlichen Erdhälfte dauernd bewegen fünnen, und wie diefe Ratios 
nen hier jeit den Alteften Zeiten die Träger der Kultur geweien find, fo 
fereinen ſie es auch ferner bleiben zu ſollen, feit ſie das einzige höher ent⸗ 
wickelte Lebenselement der jemitifchen Bölfer, Die tiefere Religiofttät, in 
fi) aufgenommen haben. An dem Mangel dieſer Seite ging Griedyen- 
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6) Die drei Soͤhne Noah's, von denen nach der Sündfluth die Erneuerung 
des Diinfchengeichlechtes ausgegangen fein foll, müflen aus dem Spiele bteiben ; ins 
dem cine Sündfluth im Einne ver Bibel geologiſch nicht nachweisbar ift. 
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land, ging Rom zu Grunde, und Germaniens Söhne waren auserkoren, 
den feltenen Verein von griechiſcher Genialität mit jüdiſcher Religioſttät 
al8 den Kern der neueren Zeit und deren Samen zu allen nachfolgenden, - 
lebendigen Völkern über den. Erdball zu verbreiten. Das Kicht, welches 
diefer neue Stern ausftrablt, wird ein verheerendes Feuer für alle Nationen 
werden, die gleich Pilzen im feuchten Schatten der Wälder gedeihen wollen; 
e8 wird fie verſengen und demnächſt ganz vernichten. 

Kommen wir nun zur nähern Betrachtung der förverlichen Verſchieden⸗ 
beiten des Menſchengeſchlechts, und unterfuchen zunächft die Größe feines 
ganzen Leibe in ihren mannigfachen Unterfchieden, fo finden wir durchaus 
feine fo auffallenden Berichiedenheiten,, wie alte Fabeln fe berichten, oder. 
der Vergleich mit Hausthierraſſen fie wahrfcheinlich macht. Allerdings 
find Die nordifchen Nationen tim Ganzen Fleiner, als die der gemäßigten 
und warmen Zone, allein wahre Zwergnationen, wie Liliputaner, giebt e8 
nict. Fünf Buß, eine Höhe, die von vielen Individuen europäifcher 
Nationen nicht überfchritten wird, ift das Minimum, worunter nicht leicht 
eine ganze Nation zu fallen pflegt, während. auf der andern Seite ſechs 
Fuß Höbe Das Marimum zu fein ſcheint, worüber ichwerlich ganze Natio— 
nen hinausgehen, obgleich «8 überall einzelne größere Individuen giebt. 
Zwifchen beiden Grenzen ſchwankt alio.die normale Größe des menichlichen 
Körpers, fie Scheint beim Weibe auf 5° 3°° beftimmt zu fein, bein Marge 
5° 6° zu betragen. Indeß erreichen die meiften Brauen gebilteter Nationen 
diefe Höhe nicht mehr, und ſelbſt viele Männer bleiben hinter ihrem Nor⸗ 
malmaße zurüd 7). 

Am nächften fteht Die Hagerfeit mit Der Gröpe in Verbindung und 
icheint von ihr theilweis abhängig zu fein. Denn Nationen fleiner Statur 
find im Ganzen folider, fettreicher gebaut, al® Die großen, und bei letzteren 
pflegt, wenn fie feinen wirklich hageren Typus haben, die Muskulatur die 
Fettmaſſe zu überwiegen. Indeß wirft auf feinen Theil des Körpers mehr, 
als auf das Bett, Die Lebensweiſe oder Das Klima, was felbft bei wilden 
Nationen nicht außer Acht gelaffen werden darf. Kalte Zonen jcheinen im 
Ganzen bei reichlicher Nahrung das Fettwerden zu begünftigen; warme und 
gar heiße Die Fettentwidelung zu hemmen. Offenbar trägt die in folchen 
Klimaten vermehrte Ausdünſtung, Die geringere leichtere Koft und die leich⸗ 
tere Befleidung viel zur Austrodnung des Körpers bei, und bewirft nicht 
bloß einen jchlanferen,, jondern auch einen zierlicheren Körperbau, Der na—⸗ 
mentlich bei den Sudſeeinſulanern augenfällig ift; während die robufter 
gebauten Neger Doch faft unter Demjelben Himmelsftrich wohnen, aber frei⸗ 
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7) Eine intereffante Vergleihung ter Maße des Körvers verſchiedener Natio: 
nen von G. Schulg fiebe in Frorie p's neuen Notizen Bd. 3%. ©. 164, umd 
eine ähnliche Arbeit von Blüt, über tie franzöfiſche Nation, ebendaſelbſt 
Br. 30. ©. 31. 
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lich eine ganz andere Lebensweije führen. In der Falten Zone ift aber das 
Fett jehr nüglich, weil es ein ſchlechter Waͤrmeleiter ift, und gegen die Ein- 
wirkung der Kälte von außen ſchützt. Aus demſelben Grunde fehmieren 
ſich alle nordischen Völker mit Fett ein und baden fich nie, während tros 
pifche Nationen das Baden ald ein wichtiges Bedürfniß anfehen, weil es 
die Haut rein halt und allen Erjudationen einen ungeftörten Fortgang 
fihert. Ganz allein läßt fich freilich der Unterfchied auf folche Elimatifche 
Differenzen nicht jchieben, und eine primäre nationale Anlage fpielt immer 
Dabei eine Rolle mit. Der robufte Körperbau des Negers ift nationaler 
Charakter, keineswegs bloße Folge von der Lebensweiſe und den äußeren 
Umgebungen, 

Die auffallendften Unterfchiede der Nationen liegen übrigend weder in 
der Größe, noch in der Statur, ſondern ganz entjchieden in der Farbe. 
Sie bat ihren Sig theild in den unteren Dichter zujanımengedrängten 
BZellenfernen des Epitheliums, theild in einer Lage vielediger Zellen, die 
mit dem körnigen Farbeſtoff erfüllt find. Von der Zahl diefer beiden 
Varbenmittel, der Menge, inmuelcher jie neben einander liegen, hängt die 
Intenfität im Sarbenton ab; er ſelbſt aber ift Durch die primäre Verfchie- 
denheit des Pigments bedingt, und fann zwar individuell verftärft oder ge= 
ſchwächt erfcheinen, aber nicht Teicht einen anderen ald den nationalen 
Barbenton annehmen. Bei den weißen Nationen fehlen die Barbenzellen 
oder Chromatophoren zwar nicht ganz, fie enthalten aber nur ftellen= 
weis, wie etwa an den Wangen und einigen andern Körpertheilen, ein 
wirflich gefärbtes Pigment. in jolches tritt zuerſt bei Den gelben Natios 
nen auf, wird dunkler bei den braunen, fpielt mehr ins Rothe bei den Ame⸗ 
rifanern, und wird endlich mehr oder weniger fchwarz bei den Afrifanern 
und Papuas. 8 ift durchaus unabhängig von der Zone, denn die Neger 
werden fchwarz, fie mögen leben wo fie wollen; allein feine Intenfität 
richtet ſich, wie Die Intenſität jeder organifchen Farbe, nad der Einwirs 
fung des Sonnenlichtd, und nimmt zu, fobald dafjelbe fich fteigert, fobald 
feine Strahlen jenfrechter auffallen. 

Man kann Daher allerdings von einem gewiflen Verbleichen afrifanis 
cher Individuen in der gemäßigten Zone reden, wenn fie fich mehrere ©e- 
‚nerationen hindurch unter Dem Einfluß fehieferer Sonnenftrablen befunden 
haben; aber weiß wie die Europäer werden fte nie, jondern fie bebalten 
ihren nationalen Barbenton in einer Intenfität, wie ihn das fchwächere 
Licht hervorbringen kann, ungeändert bei. Auf der andern Seite bräunen 
fid) weiße Nationen unter trovifchem Sonnenlicht, aber fie werden bier in 
Afrifa weder ſchwarz, noch in Amerika roth, ſondern ihre dunflere Farbe 
ift ein eigenthümlicher, leicht unterfcheidbarer Ton, eine einfache Steigerung 
der nationalen, unentiwicelt gebliebenen Orundfarbe. Ehen daher rührt «8 
auch, warum in einer und derfelben Nation die Borncehmen und Reichen 
hellfarbiger erfcheinen, als die ärmere Klaſſe; denn jene fegen fich dem 
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Sonnenlicht weniger and und fchügen fich vor feinen Strahfen durch künſt⸗ 
liche Mittel, allein der Arme iſt ihm ohne Schug überall bloßgeſtellt und 
feiner ganzen Einwirkung ausgeftgt. Bei Nativnen, wo es ſolche Stan⸗ 
desunterſchiede noch nicht giebt, fällt auch die Folge derſelben in der Außes 
ten Erfcheinung weg, und alle Individuen der Papuas find gleich Dunkel, 
wie alle Indivituen der Botokuden gleichfarbig rothbraun; allein bei den 
Merifanern und Peruanern Hat man früher, wie noch jetzt, Farbennüancen 
in gleicher Weife erkannt, wie fie in Europa unter und jeder aufmerkſame 
Beobachter täglich wahrnehmen kann. Sie find Folge det Lebensweiſe, 
wie fo viele Unterſchiede, welche mit der höheren geiftigen Entwickelung, 
die nie eine allfeitig gleiche werden kann, jofort fich cinftellen. 

In fehr nahen Beziehungen fteht zu der Farbe der Haut die Yarbe 
und Befchaffenheit des Haares. Daß der Menfch, fo qut wie die Säuge- 
thiere‘, fein allgemeines, nur an der Handfläche, den Fußſohlen und cinie 
gen Stellen Ted Gefichts fehlendes Haatkleid habe, Ichrt die genauere Be⸗ 
obachtung jeder anderen Stelle feiner Oberfläche. Allein an den meiften 
Bunkten bleiben die Haare Fein und unentwidelt, wenn ſie auch gerade 
nicht fperriger ftchen, als am Scheitel, am Geſichtsumfang des Manned 
und den anderen Gegenden, die ein lärigered, Fräftiger entwickeltes Saar 
von einfacher Beidiaffenheit tragen. Die Farbe und der Bau diefer Haare 
iſt keineswegs zufällig, jondern unterliegt entfehleten nationalen Gefegen, 
die nur Ähnlich, vielleicht noch leichter als Die Beftimmungen für die Haut⸗ 
farbe, durch veränderte Lebensweiſe und nationale Vermifchungen umges 
ftoßen werden fünnen. Zwei Hauptunterſchiede zeigt da8 Haar im Bau, 
bie Eraufe wollige weiche Befchaffenheit beim Neger, den langen ſchlichten 
oder großlodigen Habitus bei Eutopäern, Malayen und Amerikanern. 
Moher diefe Verfebiedenheit rühre, tft nodı nicht gentigend ermittelt; ohne 
‚Zweifel bat ſie ihren Grund im Bau der einzelnen Saare felbft, und 
ſcheint beim Neger von einer abfagweifen Compreſſion des Haarfadens ab- 
zuhängen. Die Haare der erften Form find urjprünglich immer ſchwarz, 
die Haare der zweiten Klafje wechfeln dagegen in mehreren Farben, vom 
tiefften Schwarz bi8 zum bellften Gelb oder Blond. Im unvermifchten 
Zuftande hat jede Nation durchaus einen gleideen Bau und ihre cigene 
Farbe, allein fehr bald andern fich beide, nicht bloß in Folge der Ber: 
miſchung, Tondern auch in Folge veränderter Lebensweiſen. Ueberhaupt 
ift das Saar, und nicht bloß beim Menſchen, fondern auch bei den Säugts 
thieren, keichter ala irgend ein Körpettheil zu Variationen geneigt, ver⸗ 
liert Baher immier zuerft feinen nationalen Charakter, nnd ſchwankt am 
meiften von allen Körpertheilen des Menfchen auf zahlreichen, nen entſtan⸗ 
denen Zrwilchenftufen und Modiflcationen. Darum kann nur bei ganz uns 
vermifchten, im Urzuftatide gebliebenen Nationen feine Befchaffenheit noch 
als nationaler Charakter angefprocyen werden; womit freilich micht gefagt 
jein foll, daß es nicht einzelne Individuen auch unter civikifirten Ra« 
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tionen geben könne, die ungetrübt ihren nationalen Grundcharakter be= 
hauptet haben. 

Die vier behandelten Puunkte bieten offenbar die ſichtbarſten, wenn 
auch nicht die wichtigften äußeren Unterfchiede des Menfchengeichlechtö dar, 
und geben und ein Mittel an die Hand, die Nationen naturgejchichtlic 
einzutbeilen. Bevor wir aber am Diefe fchwierige Arbeit geben, muͤſſen 
wir noch einige, wie ed ſcheint, ‚wichtigere Unterſchiede des Skelets hervor⸗ 
heben, und zunächft bei der Betrachtung des Schädeld verweilen. Die 
Pannigfaltigkeit feiner Ausführung, bei gleicher Anlage, ift ſehr groß, 
läßt füch aber Doch auf drei Hauptdifferenzen zurüdführen, welche wir als 
die Grundformen Ter menfchlichen Schädel näher charakterifiren wollen. 
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Dvaler, fphärifher und elliptifher Shädeltypus). 


Die erfte Form ift die elfiptifche, mit collateraler Compreſſion von 
links nach rechts. Schädel dieler Gattung haben ein ſchmales Geftcht, 
deffen größter Durchmeſſer zwifchen den Badenfnochen liegt, eine fchmale 
niedrige geneigte Stirn, ein hervortretended Gebiß, zuruͤckgezogenes Kinn, 
einen engen, fait fcharffantigen Scheitel und ein weit binterwärtd vor- 
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8) Figur 1 zeigt als Prototyp der ovalen Kopfbildung den Schädel eines Man- 
nes von 28 Jahren aus hiefiger Gegend, teten Verhältnifie folgende find. Ganze 
Höhe des wagrecht ftehenden Schädels vom Kinn bis zum Scheitel 7° 6°; Breite 
des Schätels an der breiteften SteHe über den Augenhöhlen 6° 2°; Breite der 
Sochbögen 5° 3°; Breite des Unterfiefers am Hinterwinkel 3°‘ 10°. Der da- 
neben (Fig. 2) gezeichnete Schätel eines Kalmüden hat nur 6° 40°‘ Höhe, bei 
5° 9° Breite in der Höhe der Augen. Die Breite des Jochbogens beträgt 8 
7“, die des Unterfiefers 4°° 3°. Endlich Fig. 3, der Schädel eines Kaffern, ift 
6/° 8° Hoch, nur A‘ 107° breit, hat Iochbögen von 5° 6° Diftanzg und 3° 
21/5‘ Breite zwischen den hinteren Eden des Unterfiefers. 
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ragendes Hinterhaupt. Die zweite Schädelform ift die fphärifche oder 
kubiſche, fie zeichnet fich durch einen in der Hauptiache freisförmigen Ge— 
fichtsumriß, eine niedrige, aber breite Stirn, ſtarke Badenfnocdyen, ein 
breites ſenkrechtes Gebiß und ein eben fo breites fenkrechted Kinn aus; fie 
hat einen flady gewölbten Scheitel, ein ſtumpfes Hinterhaupt, und den 
größten Schädeldurchmefler in der Höhe der Badenknochen oder des Ohres. 
Die dritte oder ovale Schäbelform ift vor allen Durch die größte Breite 
ded Schädels in der Höhe der Stirn, einen Fugeligen Scheitel, einen ober⸗ 
wärt® mehr gewölbten Hinterkopf, eine hohe fenkrechte Stirn, fchmale 
Backenknochen, ein Eleineres ſenkrechtes Gebiß und ein ſchmales Kinn auss 
gezeichnet. Hierzu Fommen die Unterjchiede des Geſichtswinkels, welcher 
bei der ovalen Form 83 — 850 zu betragen pflegt, bei der ſphaͤriſchen gegen 
800, Hei der elliptifchen Dagegen nicht viel mehr als 750%. Zwei Linien, 
von denen die eine, bei feitlicher Projection des Schädels, durch Die Ohr⸗ 
Öffnung und den Naſengrund, die andere durch eben dieſen tangirend an 
die Stirn gelegt wird, geben den Gefichtöwinfel an. Er ift ein Prüfftein 
der geiftigen nationalen Anlagen, und erfcheint bei den griechifchen 
Statuen, in denen wir das Ideal menſchlicher Körperbildung bewundern, 
bis auf 909 gefteigert, gleichfam als hätten die alten Meifter dadurch tie 
höchfte geiftige Vollendung ihrer Heroen und Götter bethätigen wollen; 
denn jede Steigerung über 900 hinaus wird widerlich, und führt Die ge— 
funde menjchliche Korn in die Franke Geftalt eines Waſſerkopfs Hin 
über. Bei folchen find Steigerungen bis 100° und darüber nicht 
felten, während umgekehrt manche Blödfinnige, zumal Gretind, das 
Minimum des menihlicdyen Geſichtswinkels von 75% nicht erreichen. Bei 
709 fängt der Affentypus an, und fällt von da durch alle möglichen 
Grade bid zu dem Minimum der Größe herab, welches der Walfifchkopf 
‚ uns darbietet. — 

Statt der eben befprochenen älteren Unficht, deren «Hauptgewicht auf 
bie Formen des Geſichtes und die Neigung der Stirn fällt, hat fich neuer⸗ 
dings cine größere Beachtung der eigentlichen Schädelhöhle geltend gemacht; 
namentlich durch Retzius, welcher zuerft die Schädel der nordifchen Na⸗ 
tionen einer fehr forgfäaltigen Prüfung unterwarf?). Der genaue Beobadye 
ter zeigte, DaB es befonderd die Entwidelung eines der drei Hauptlappen 
bes großen Gchirnes ift, welche die Mannigfaltigkeit im äußern Anſehen 
des Schädels bedingt. Die Verlängerung des Schädels nach hinten und 
feine ſchmale Form, wodurch die Negernationen ſich verrathen, hängt näͤm⸗ 
lich ab, theils von der geringen Größe des ganzen großen Gehirnes, theils 
aber auch von der auffallenden Kleinheit ſeiner Mittellappen. Eben dieſe 
muͤſſen bei kubiſchen Schäteln ſehr groß geweſen fein; die hinterſten Lappen 


9) Man vergl. feine Abhandlung in 3. Müller’s Archiv für Anat. u. 
R Phyfiol. Jahrg. 1845. S. 83 ff., und in den Annual. d. sc. natur. 3, Ser. VI. 133. 
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dagegen, welche gerade bei den Negern von allen dreien die ftärkite Aus⸗ 
dehnung befigen, auffallend Elein. Bei den ovalen Schäteln überwiegen 
die vorderen Kappen des großen Gehirnes, wölben dadurd) die Stirn flär- 
fer und bringen eine allfeitige Entwidelung des Gehirned mit fidy, welche 
auch die hinteren Lappen weiter nach hinten vortreibt, als in den kubiſchen 
Schädeln. Bon der Größe diefer hinterften Rappen geht Retzius aus, wenn 
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Fig. 1. Schiller's Schävel, als Topus_der dolichocephalae orthognathae. %ig.2. Kaf- 
fernſchädel, derfelbe, welcher oben S. 509 von vorn gefehen wird, als Topus der dolicho- 
cephalae prognuthae. Wan bemerkt, daß derfelbe nicht bloß etwas fürzer ift, als der Schil« 
ler's, fondern auch beträchtlich niedriger, eine viel geneigtere Stirn, ftärfere Backenknochen und 
befonvers ein viel weiter vorragendes Gebiß befigt. Die Spannung vom Ohr bis zur Schei- 
telböhle beträgt bei Schiller 5°’ A’, bei jenem Kaffer 4° 9°, welche Differenz vorzugsweiſe 
von der Entwickelung des großen Gehirnes abhängt, infofern der mittlere Hauptlappen deſ⸗ 
felben beim Kaffer, wie der Eindruck oben am Hinterhaupt zeigt, minder ausgebildet ift, als 
am Haupte Schiller'8, wofelbft ein folcher Findruck, wegen der alljeitigen Fülle des Seelen- 
organes, nicht bemerkt wird. ß 


er die Nationen in Langſchädel (gentes dolichocephalae) und Rund 
ſchädel (brachycephalae) eintheilt, ihre Unterfchiede aber darnach beftimmt, 
ob tie hinteren Lappen des großen Gehirned weit über das kleine Gehirn 
rückwärts vortreten, oder dafjelbe kaum, felbft gar nicht vollftändig be— 
deden. Unter jene Form bringt er die elliptifchen und ovalen, unter 
diefe die Eubifchen Schädel. In den beiden erften Typen unterfcheidet er 
weiter nach der Stellung des Gebifjed, womit die Neigung der Stirn in 
Sarmonie fteht, ſenkrechtzahnige (orihognathae) und geneigtzahnige 
(prognathae) Nationen; und findet denjelben Unterſchied auch bei den 
Rundjchädeln wieder. Dadurch erhält er vier Kauptfchäbeltypen. Zu den 
Zangfchädeln mit fenfrechter Zahnftellung gehören die celtifchen, germani- 
fen, romanifchen und Hindu- Völker; ald Rundſchädel mit demfelben 
Gebiß ergeben ſich die Slaven, Tſchuden, Lappen, Afganen, Perfer, 
Türken, Süd» Dreanier und Papuas. Rundſchädel mit geneigtem Gebiß 
find die Tataren, Kalmüden, Mongolen, Malayen und mehrere weitames 
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rikauiſche Völkerſtaämme; für Die Langſchädel mit vorgeſchobener Zahn⸗ 
ſtellung bleiben endlich die Reuhollaͤnder, CAneſen, Japaneſen, Neger, 
Grönländer, Nord-Oceanier und Die meiſten oſtamerikaniſchen Voͤlker⸗ 
ſchaften übrig. — 

Die angedeuteten Differenzen ded Schadeld, auf welche Blumen- 
bach, der würdige Stifter eurer wiflentchaftlichen Raturgefchichte des Men⸗ 
ſchengeſchlechtes, wohl zuerjt hinwies, jcheinen noch am erften zu einer 
überjichtlichen Anordnung Der nationalen VBerfchiedenheiten zu führen; — 
da in ihnen nicht bloß ein zufülliger, Durd äußere Verhältniffe bebingier 
Unterfchiet angedeutet ift, ſondern offenbar eine beftinnmte Abſicht, gleich- 
ſam ein rationelled Differenzirungsprineip ftch ausſpricht; allein Lie An- 
wendung Derjelben auf Die naturgefchichtliche Gintheilung der Volfer: 
ftänmme führt Dennoch, wie jede einfeitig verfolgte Charafteriftif, zu un- 
‚ natürlichen Irennungen oder Verbindungen. Aus diefem Grunde fonnıe 
- weder Die neue von Retzius vorgefeblagene Gruppirung nab Rund- 

und Langſchaͤdeln, noch Die in der erften Auflage benugte Form Dreier 

5 bei reiflicher Prüfung aller daraus abgeleiteten Grup— 
pen, als Eintheilungsmoment feſt gehalten werden; es mußte vielmehr die 
geographiſch⸗phyſiſche Anordnung des Menſchengeſchlechtes, als Die 
. allein natürliche und am meiſten begründete, auch bier in Anwendung 
fonımen. — 

Schon Blumenbach hatte bien Weg eingefchlagen und Die Natio— 
nen in fünf Raſſen getheilt, welche er die Eaufafifche, mongoliiche, 
amerifaniiche, Athiopifche und malayifche nannte. Obgleich 
die von ihm angenommenen Unterjciede nicht immer Stich bulten, und 
namentlich Die Grenzen der faufaftjhen, mongolifchen und malayifden 
Bölferfchaften ſehr fanft in einander übergehen; während umgefehrt Die 
Nationen der amerifanifchen und äthiopiſchen Raffe in einzelnen Merkmalen 
oft greller von einander abweichen; jo iſt doch bis heute Feine beſſere oder 
vielmehr anwendbarere Eintheilung gegeben worden, und alle Verſuche 
einer folchen find eigentlich nichts weiter ald theilweife Mopdificationen der 
Blumenbady'ichen Gruppirung geblieben. Wir Eönnen fie daher mit größ⸗ 
tem Rechte für die befte erklären und ihre Natürlichkeit auch Dadurch. unters 
jtügen, daß fle in ihrer richtigen Ausführung ziemlich genau den geogra— 
phifchen Gebieten entfpricht, welche wir im 23. Kapitel ald diejenigen 
Theile unferer Erdoberfläche Eennen gelernt haben, deren Erzeugnifle und 
Produkte die größten wie durchgreifendften Unterjchiede und Darbicten. 
Wir werden deshalb die Raffen des Menfchengeichlechtes in ähnlicher 
Reihenfolge betrachten, und Die eine Gruppirung Durch die andere noch 
ferner zu begründen fuchen 10), 


10) Das Hauptwerk über vie Naturgefchichte des Menfchen ift gegenwärtig : 
3. C. Prichard, Naturgeſch. des ——— Aus dem Engliſchen 
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J. Die amerikaniſchen Völkerſchaften harmoniren weit 
mehr mit einander, als die Völker anderer gleichmäßig unter allen. Zonen 
Sch ausbreitender Erdtheile, und beftätigen Durch dieſe Harmonie Die Gleich“ 
fösmigfeit der Organifatien, weldye wir früher ald den Hauptcharakter der 
neuen Welt, zum Unterſchiede von der alten, aufgeftellt haben (S. 375). 
„Es iſt faft ſprichwörtlich geworden,“ bemerkt einer bey beflen Kenner Des 
amerifanischen Benjchenichlages 11), „daß, wer cinen Judianerſtamm ges 
ſehen hat, fie alle geſehen Gabe; fo fehr gleichen fich die Individuen diefer 
Kaffe, tro der weiten geographiſchen Verbreitung und Dem extrem⸗verſchie⸗ 
denen Klima ihres Wohngebieted.” Daffelbe urtheilt der Brinz Marimi- 
lian zu Wied, welcher beide Hälften Amerikas gleich forgfältig bereift bat. 
„Ihr erfter Anblick,“ ſagt er von den Norbamerifanern 12), ‘überzeugte 
mich fogleich von ihrer großen Benvandtfchaft mit Den Braftlianern, fo Daß 
ich fie unbedingt fiir dieſelbe Menſchenraſſe halten muß.” Sie alle bieten 
dem Beobachter, nah Morton, dad lange ſchwarze fchlaff hängende 
Haar, die zimmtbraune Haut, die düſtere Stira, dad matte Ichläfrige Auge, 
die vollen zufausmengepreßten Lippen, und Die hervortretende, aber ausge⸗ 
weitete Nafe dar; zu welchen Merkmalen wir noch die ftarf vorfpringenden, 
aber abgerundeten Backenknochen, die mangelhafte Bartbildung der Männer, ' 
die nach oben ziemlich breite, aber hagere, nicht gerade jehr Fräftige Statur 
und die verhältnißmäßig Eleinen Hände wie Füße hinzufügen können. In 
ihrem Schädelbau herrſcht große Verſchiedenheit, obgleich diefelbe wohl 
weniger angeboren als durch Fünftliche Behandlung entitanden fein mag. 
Denn es ift ein eigentbümlicher Zug des Geſchmackes bei dieſen Nationen, 
an einer offenbaren Eutflellung der Natur Gefallen zu finden, und ihrem 
Kopfe, oder wenigſtens ihrer Phyfionomie, eine Form zu geben, die auf 
gebildete Leute nur einen widerlichen Eindruck macht. Urjprünglich viel 
leicht überall dem fphärifch » quadratifchen Typus am nächiten ſtehend, hat 
die Schäbelform der Amerikaner Doch nirgends den rein mongolifchen Aus⸗ 
druck, fontern neigt zu eigenthümlichen, durch Die gejenfte Stirn, die weiten 
Augenhöhlen, die maſſiven Kiefer und die Abplattung ded Hinterkopfes 
audgezeichneten, zum Theil mehr ovalen, ſelbſt elliptifchen Formen. Allein 
dieſe natürlichen Differenzen werden weit übertroffen von den künſtlichen 
Deformitäten, die wir bei den verfchiedenften Nationen im Norden wie im 
Süden Amerikas antreffen. Dort haben die plattföpfigen Stämme 
am Kolumbia⸗Fluß, oder die Fegelföpfigen Narchez am unteren Mifftfippi; 


überfeßt und herausgegeben von R. Wagner. Leipzig 1840—1848. 8., A Bde. 
in 5 Abtheilungen. Es ift durch vollftändige Compilation hiſtoriſcher und linguifli- 
ſcher Angaben befonders werthuoll, aber weniger zuverläffig im allgemeinen, phyſio⸗ 
Bun ne Theile. 
— . G. Morton. Vergl. Froriep's n. Notizen Bd. 34. ©. 129. 
184 
12) Reiſe in das innere Nordamerika. J. S. 233. 


Burmeiſter, Geſch. d. Schöpfung. 33 
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bier die feitlich zufammengedrüdten, nach oben und hinten aufgebundenen 
Schädel bei den Peruanern der Hochebenen aus dem Huanka⸗Stamme, 
oder die nach entgegengeießter Richtung verdrückten, am Hinterkopf fenfrecht 
abfallenden Küftenbeiwohner der Chinchas die Aufmerkjamfeit der Reiſen⸗ 
den in gleichem Grade erweden müflen. Alle dieſe fonderbaren Formen 
wurden Eünftlich durdy Preſſung oder Einjchnürung des Kopfes bald nad 
der Geburt hervorgebracht, und von den Angehörigen des Kindes mit um 
fo größerer Sorgfalt gepflegt, je vornehmer und reicher die Familie des 
Neugebornen war. D’Orbigny, der dad Menfchengefchlecht Süpamerifas 
eben fo forgfältig, wie die Thierwelt, fludirt Hat, verfichert, in den von ihm 
geöffneten befleren Gräbern alter Peruaner auch immer die ausgeprägteften 
Typen der 'befonderen Schäbelform gefunden zu haben; ja felbft bei ven 
Heinften Kindern wollen andere Beobachter ſchon Unterfchiede des Schaͤdel⸗ 
baues, welche mit jenen kuͤnſtlichen Entftellungen in Harmonie ftehen, ent= 
decken können 13). Iſt diefe Annahme richtig, jo darf man vermuthen, daß 
eine fünftliche Bildung allmälig zur natürlichen geworden fei, und der erfte 
Keim ſich den Einwirkungen gefügt habe, denen die früheren Generationen 
beharrlich im fpätern findlichen Alter ausgejegt worden waren. Aber nicht 
bloß den Schädel, audy die weichen Theile des Geſichtes, juchen amerifa- 
niſche Völkerſchaften fonderbar zu entfiellen, indem ſie dabei eben jo wenig 
Geſchmack an den Tag legen. Die Botofuden, deren durchbohrte Ohren 
oder Lippen große Holzfcheiben umfchließen, find ihrer häßlichen Phyſtono⸗ 
mie wegen bereitö allgemein befannt geworden. Auch das bei vielen Stäm⸗ 
men übliche Bemalen der Haut mit rother Farbe kann hierher gezählt wer- 
den; doch darf man nicht diefer Gewohnheit das allgemein rothfarbige 
Anſehen der Amerikaner zufchreiben, wie einige Schriftfteller und glauben 
machen wollen; ihre röthliche Hautfarbe ift eine durchaus natürliche, welche 
die Kunft nur unterftügt, keineswegs hervorgebracht bat. Daß diefe rothe, 
von Morton wohl am richtigften zimmtbraun genannte Farbe nicht bei 
allen Kationen gleich ftarf entwickelt ift, — wer wird fich darüber wundern, 
der die mannigfaltigen Barbennüancen der öftlichen Raſſen fennt? — doch 
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13) D’Drbigny’s Beobachtung bezieht fih auf die fchmalföpftgen, flach ge⸗ 

wölbten,, ftarf nad) hinten verlängerten Schädel der Aymara’s, eines Volksſtam⸗ 
mes, welcher fich von Bolivien bis nach Peru erfiredt. Daß das regelmäßige Oval 
diefer Köpfe eine natürliche Form, und nicht Durch Kunſt hervorgebracht iſt, erleidet 
bei näherer Unterfuchung der Schädel feinen Zweifel; allein eben fo beftimmt läßt 
fih aus den Schädeln der Huanfa’s und Chinchas erweifen, daß fie durch 
künſtliche Manipulationen entftellt find. Die Schädel der Halliichen Sammlung 
lehren das unzweifelhaft. Somit fällt denn die oben geäußerte Vermuthung, als 
ob fünftliche Deformitäten zu natürlichen werden Fönnten, infofern wenigftens fort, 
als fie fich auf den Bau der Aymara’s ſtützt; denn deren Schädel iſt nicht fünftlich 
zugerichtet, fondern urfprünglich von Jugend auf fo gebildet gewefen, wie er im 
Alter erfcheint. 
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allgemein wird man zugeben muͤffen, daß die Farbenſchwankungen der Ame⸗ 
rikaner ungleich geringer ſind, als die der öſtlichen Nationen. Amerikaner 
werden nie ſchwarz wie Neger, oder weiß wie Europäer; ſie ſchwanken nur 
zwiſchen einem dunkleren und helleren Zimmtbraun, das bisweilen ins 
Kupferige, bisweilen mehr ins Fleiſchrothe hinüberfpielt. Merkwuͤrdiger 
Weiſe erſcheinen die tiefften Färbungen bei den nördlichen und ſüdlichen 
Stämmen, zumal bei den Kaliforniern und Patagonen, während ge⸗ 
rade bie niittleren, faft unter dem Aequator anſäſſtgen Stämme der Bor⸗ 
roa, Guaikas, Arifen die hellften find. — Gefegmäpiger ald diefe 
Barbenverfchiedenheiten fheinen gewiſſe Schwankungen der Geſichtszüge zu _ 
fein. Man weiß ziemlich allgemein, daß die alten Merifaner dur 
eine große, ftarf gebogene, der altrömifchen nicht unahnliche, nur etwas 
fleifchigere Naje fich auszeichneten, und erfennt diefen Hauptzug ihrer Phy⸗ 
fionomie nicht nur an den noch jeßt lebenden Nachkommen, fondern auch 
auf den Bautenfmalen und den mit Bildern gezierten Manuferipten, welche 
fih aus der früheren Kulturepoche des merfwürdigen Volkes bis auf unfere 
Tage erhalten haben. Diefe Nafenform ift aber keineswegs den Merifa- 
nern allein eigen, fondern fte findet fich auch bei den Beruanern und 
den meiften nordamerifanifchen Völkerſchaften, beſonders denjenigen, welche 
früher die füdlichen und öflichen Theile der Vereinigten Staaten bewohn- 
ten. Dagegen fehlt die bemerkte Nafenform fowohl den Nord - Bolar- 
völfern, den Esfimod, ald auch dem größten Theile der Südamerifaner, 
namentlich den Bewohnern Brafiliens, den BPatagonen, Feuers 
ländern und Ureinwohnern Chilis. Diefe Bölkerfchaften Haben 
vielmehr eine ziemlich gerade, ſtumpfe, unten breite, jehr bauchige Nafe 
von ebenfall® beträchtliher Größe, während die Eskimos eine fehr 
fleine, eingezogene, nur unterhalb aus der Gefichtöfläche vorfpringende 
Naſe beſitzen. ine ſolche Nafenform weicht aber fo auffallend von der 
aller anderen Amerikaner ab, daß Morton fi genöthigt ſieht, die 
Eskimos von der amerikanischen Raffe audzufcheiden und mit der mongoli- 
jhen zu verbinden. Der große, nach hinten ziemlich lang audgezogene, 
an ber Stirn niedrige Kopf, die große Breite und Abplattung des Ge⸗ 
ſichts, die Heinen fchwarzen Augen, der Fleine runde Mund, die Anlage 
zur Wohlbeleibtheit, welche den Amerikanern durchweg mangelt, und eine 
weißere Hautfarbe rechtfertigen feine Annahme, die übrigens von den 
amerifanifchen Völkerſchaften felbft gehegt wird. — Daraus ergiebt fich 
auch zur Genüge, daß die amerifanifche Raffe nicht aus Aften eingewandert 
ift, wie einige Schriftfteller angenommen haben; die dDurchgreifende Ver⸗ 
fehiedenheit, welche zwifchen den Mongolen und Amerikanern ftattfindet, 
widerlegt die Annahme binlänglich, felbft wenn wir auf den Mangel poft- 
tiver Zeugniffe Fein Gewicht Iegen wollten. Morton hat umftändlich 
dargethan, daß jene aftatifche Einwanderung durch Fein für fie ſprechendes 
Faktum wahrfcheinlich gemacht werden könne; daß vielmehr eins folche 
33” 





&inwanderung böchftens für die Eſskimos zuläffig ſei, und daß Pie 
Aehnlichkeit im Bau ihrer Sprache mit den amerikanischen Idiomen auf 
foäterer Annahme mitteift Iangjährigen Verkehres beruhen möge. Dagegen 
tft er geneigt zu glauben, daß die Drei civiliſtaten Rationen des mittleren 
Amerikas, Die Merilaner, Muykas (im heutigen Bogota) und 
Beruaner, zu einer befonderen Samilie des großen amerifanifchen 
Stammes gehören, welche er die Toltekaniſche nennt; daß Diele Fa⸗ 
milie vom untern Miffifippi in Mexiko eingewandert und bier geblieben 
fei, bis fie ums Jahr 1050 n. Chr. von dem wilderen Geſchlecht ber 
Azteken verdrängt und füdmwärtd gegen Bogota und Quito getrieben 
wurde, um auch über diefe Gegenden bis Peru hinab, eine höhere Geſit⸗ 
tung zu verbreiten. Die Auswanderer waren die Inkas, von denen bie 
Beruaner ihren Kulturzuftand herleiten, Die ald Eroberer daſelbſt eindran⸗ 
gen. Ihr Regiment, obgleich fireng despotiſch, ſcheint Doch milder ges 
weſen zu fein, als das der Menſchen opfernden Azteken; dafür zeugt Die 
Liebe und aufopfernde Singebung, mit welcher dad Volt am Gefchledhte 
feiner Beherrfcher hing, und mit welcher es ihm noch jeßt, nach 300 jähri- 
ger Knechtſchaft zugerhan tft. — Mit Ausnahme dieſes matten durch‘ Die 
Toltefen verbreiteten Kichted von etwa fimf Jahrhunderten, iſt Die ame» 
rikaniſche Raffe in Die Nacht Der Barbaret verfunfen geblieben, und bat ſelbſt 
durch den Iangen Verkehr mit dem gebildeten Europa feinen Auffchwung 
gewinnen können. Mag ein Theil der Schuld, ja felbft der geößere, auf 
die Europäer fallen, infofern e8 eine edlere Aufgabe für fie war, ſchlum⸗ 
mernde Keime zu werfen, als leicht vergängliche Blüthen zu brechen; aber 
nimmermehr wird man die amerifanifche Mafle von einer großen, fortdauern⸗ 
den Gleichgültigfeit gegen die höhere Bildung freifprehen und es nie über« 
feben Eönnen, daß Rationen, welche den Drang nach geiftigem Leben in 
fich tragen, nicht vor dem feindlichen Aeußeren der ihnen nahenden Bil- 
dung zurücweichen, fondern den Kanıpf mit ihr zu beſtehen wiffen, bis fie 
geläutert aus demfelben hervorgehen. Aber in Den Amerikanern bat die fie 
umgebende Kultur Eeinen anderen Reiz gewedt, ald den der Sinnlichkeit; 
ihren Freuden im Uebermaß ergeben, können fie nie inne werden, Daß 
der wahre Genuß auf der Arbeit ruht, und dag nur Derjenige, welcher 
fie nicht fcheut, zu dauernden Freuden gerechte Hoffnungen habe. — 

I. Am nächften fchließt fich Durch Die bereits erwähnten ESskimos 
die Mongolifche, von Brihard die Turanifche genannte Raffe 
an die amerifanifchen Völferfchaften. ntfchieden Eubifche Schäbelformen 
mit diden, aber eben nicht fehr ſoliden Knochen, ein breites, flaches Geſicht 
mit niedriger Stirn, Peine ſchief geſtellte, am Innenwinkel herabgezogene 
Augen, eine furze, am Grunde niedrige, am Ende breite Naſe, flark hervor⸗ 
tretende fcharffantig abfallende Backenknochen, ein Träftiges, etwas vor» 
tretended breites Gebiß, ein ebenfalls geringer Bart beim Manne am furzen 
Kinn und fohwarze fchlaff Hängende Haare bilden, in Verbindung mit gelb« 
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licher, bald der braunen, bald der weißen mehr genäberter Hautfarbe, die 
Hauptmerkmale dieſer durch Feine, oft unterfegte, aber volle, zur Fettbil⸗ 
dung geneigte Stater ausgezeichneten Hufe. Zu ihr gehören die Bewohner 
ded mittleren wie öftlichen Aftens, und wahrjcheinlich auch alle benachbar⸗ 
ten Nord» Bolarvölfer, verficht fic mit Ausſchluß derer, die nachweislich 
aus anderen Gegenden in Died Gebiet eingewanbert find. Sie ſtellen im 
diefer weiten geographiſchen Verbreitung noch mandherlei verfchiebene 
Gruppen dar, unter denen bie eigentlihen Mongolen mit ven Kal- 
müden und Buräten im Innern Hochaſiens als die entjchiebenften 
Typen der Rafſe hervorragen, während im äußerfien Süden die Chine⸗ 
fen, als die geiftig entwideltkte Nation des mongpliichen Stammes, ſich 
den Malayen im Körperbau nähern. An die Chineſen fchließen fich nord» 
wärts die Koreaten, oſtwaͤrts die Japaner, durch welche der mon 
golifche Typus auf die Beuölferung ber Kurilen und Aleuten über 
geht und von da nad Amerika zu den Eskimos fich ausdehnt. Auf 
dem Feſtlande Aſiens verbreiten fi die Kamtfchadalen, TZungufen 
und Samojcden ald mongolifche Völker bis nach Europa bin, und 
ſtoßen hier an die Tfhuden und Lappen, welche letztere einige Bes 
obachter ebenfalld noch den Mongolen beisählen, obgleich ihre Verbindung 
mit den tartarifch » Faufaftichen Völkern richtiger zu fein Icheint. Auf jeden 
Ball aber findet eine nahe habituelle Verwandtichaft zwifchen ihnen und 
den benachbarten mongolifchen Stämmen ftatt. 

IM. Die große Bölkerfamilie, welche Blumenbach mit dem Namen 
der kaukaſiſchen belegte, zeichnet fich vor allen übrigen durch die reinften 
Typen des Menſchengeſchlechts aus, und wird fchon des Umflandes wegen 
son den Naturforichern, welche die mythifche Abſtaumung von Einem 
Paare vertheidigen, für die Urform des Menfchen erklärt. Ovale Schädel 
bildung, eine meift hohe gewölbte Stirn, ein abgerundeter Hinterkopf, 
große offene Augen, eine gerade Nafe ohne Hark flaffende Klügel, fenfrecht 
geftellte Zähne, ein flarker Bart beim Manne, ein fenkrechtes Kinn, und 
weiche glatte oder großlodige Haare bilden, mit dem fchönen Ebenmaß 
aller anderen Körpertheile unter fi, die hauptſächlichſten Erkennungs⸗ 
zeichen derfelben. Weniger beftimmt ift daneben die Farbe. Zwar tritt 
bei den reinften Typen der Kaufafler eine röthlich weiße Haut auf, allein 
nur wenige Völferfchaften behalten fe; bei den vielfach vermifchten ſüd⸗ 
lichen Nationen des kaukaſiſchen Stammes, zumal ba, wo fich derfelbe dem 
Tegerftämmen nähert, wird die Hautfarbe braun, und felbft fo dunkel, daB 
fie einzelnen Nationen der genannten Hafje gleichfonmt. Mit diefer Farbe 
ber Haut harmonirt imig die Färbung der Haare und des Augenfterns. 
Hein weiße Kaukafier haben blonde oder röthlide Haare mit blauen 
Augen, bei den intenfiver gefärbten Völkern ftellen fi braune Haare, 
dann jchwarze Haare mit braunen Augen, zulegt ebenfalls ſchwarze Augen 
ein. Auf dieſer Stufe ift Die Aehnlichkeit mit den Südfeeinfulanegı 
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oder gewiflen athiopifchen Völkern unverkennbar. Eine folche Mannigfal⸗ 
tigkeit darf und jedoch nicht überrafchen, wenn wir an bie früher befpror 
chenen Gefege der geograpbifchen Verbreitung und ihren Einflug auf die 
Organismen denken, mithin berüdfichtigen, daß die Faufaftfchen Nationen 
gerade in der Richtung über die öftliche Halbkugel fich verbreiten, in wel« 
her hier die größten Differenzen der Organifation neben einander hervor⸗ 
treten. Denn jte bewohnen den ganzen mittleren Theil der öftlichen 
Kontinentalmafje, vom äußerften Welten bid zum äußerſten Süd - Often, 
und gehen noch auf die angefchloffenen großen Kontinentalinfeln des 
" Sunda : Archipels, ſelbſt weiterhin auf die auftralifche Injelwelt über. Es 
gehört demnach zu den Kaufaftern die Bevölkerung von ganz Europa, 
von Afrika im Küftengebiet des Mittelmeered und von gan; Aſien bis an 
das öftliche Hochland der Mongolen. In diefer weiten yeographiichen 
Berbreitung reihen fich die Karbenverfchiedenheiten fo an einander, Daß die 
rein weißen Nationen im Außerften Weften, die braunen Stämme im Süd⸗ 
Often und Süten überhaupt anfälftg find, während der Uebergang zwiichen 
beiden ziemlich in Die Mitte des ganzen Landſtriches, alfo etwa in das 
Duellland des Ganged und Indus füllt. Allein dieſe Angaben gelten 
nur für Die urfprünglicdien Bewohner, nicht eben jo beſtimmt für Die 
heutige, durch vielfache Vermiſchung und Kulturgrade veränderte Bevölke⸗ 
rung. Beide Momente bewirfen Schwankungen in der äußeren Erſchei⸗ 
nung eines Volkes, welche immer die zarteren Eigenthümlichfeiten zer⸗ 
flören, die marfirten Fräftigeren Eigenichaften hervorheben. Daher mag 
ed kommen, Daß blonde Nationen gewöhnlich unter beiden Einflüſſen ihre 
äußere Gleichheit verlieren, und aus ter gelben Saarfarbe in die braune, 
jelbft in die ſchwarze überfpringen; wobei zugleich Die Augen ihre rein 
blaue Färbung in cine grauliche, bräunliche oder braune umtaufchen, 
indeſſen doch nicht jo feicht, wie das Haupthaar fid) Ändern. Noch lange 
famer ändert ſich die Farbe der Haut, fie ift conftanter als jene beiden 
Barbenflähen, und giebt und beffere Auffchlüffe über das urfprüngliche 
tspifche Coforit eines ganzen Volkes. — 

‚Unter jolchen Umftänden ift es mißlich, nach der Färbung beftimmte 
Gruppen unter den Kaufaftern feftzufegen, vielmehr hat man mit mehr 
Erfolg fprachliche Grundverfciedenheiten Dabei berückſichtigt. Nach ihnen 
laſſen fich, zuvörderft drei große Familien ter Kaufafter aufſtellen: es find 
die Indogermanen; die Semiten, und die Berbern, als die 
urfprünglichen Bewohner am Mittelmeere und feiner Nachbarländer. Zu 
den Indogermanen, weldbe Brihhard vielleicht paflender die ira- 
nifche Bamilie nennt, gehören die Urbewohner Europas, die Eelten, 
Pelasſsger, Öermanen und Slaven, nebft den aflatifchen Völfern 
der Meder, Perjer und Indier, joweit letztere das Sanffrit 
xeden, welche Sprache in den Idiomen aller genannten Völker mit ähnlichen 
Typen wiederfehrt und ald Mutter» oder Stammfprache der Indoger- 
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manen betrachtet wird 18). — Die femitifhe Familie umfaßt alle Natio- 
ner zwiſchen tem perfifchen Meerbufen und dem rothen Meere nebft ven 
Bewohnern des Etromgebiets der Fluͤſſe, welche dahin münden; dehnt fich 
aber durch die Kolonten der Araber und Phönicier über einen Theil des 
benachbarten Afrifas aus. Araber, Hebräer und Syrer in ber 
Gegenwart, Afiyrer, Babylonier und EChaldäer im Altertum 
find die Völker, welche diefem Sprachflamme angehören, und die welt 
biftorifche Bedeutung deſſelben durch die Tiefe feiner religiöfen An⸗ 
ſchauungen beurfunten. Uber abgeichloffen in ihrer Anſicht und an« 
maßend bat die femitifche Indivitualität chen deshalb einem bespotifchen 
Staatöwefen zu allen Zeiten willig gehorcht, ohne die aufopfernde Liebe 
und Duldung zu fennen, welche ald die wahren Grundlagen einer Welt« 
religion zwar aus ihren Schooße erwuchſen, allein erft in der freieren 
fittlichen Natur der Germanen ihren eigentliden Boden fanden. — Die 
Berkern bildeten die dritte Faufafliche Völkerfamilie am Mittelmeere, 
wurden aber im Laufe der Zeiten von den benachbarten femitifchen oder 
iraniſchen Nationen fait ganz vertilgt, To daß fie heute nur in den dürfti« 
gen Neften der Kabylen und Kopten ſich erhalten haben. Ihre 
Sautfarbe war ehvas dunkler, ald die der meiften Semiten oder Iranen, 
mehr bräunlidy, felbſt £upferig, und jcheint dann dem Kolorit der Hotten⸗ 
totten einigermaßen geglichen zu haben; aber ihr ſchwarzes Haar war nicht 
kraus, wie Herodot und einige alte Schriftiteller angeben; die Unter 
ſuchung der Mumien hat jchlichte Haare nachgewielen. Sie mögen fich 
urfprünglich über den ganzen nordafrifanijcyen Küftenrand auögebreitet 
unD öftlid wie weftlich an den Rändern des Kontinents ſüdwärts fortges 
pflainzt Haben. Inden alten Aegyptern erreichte der Stamm jeine 
höchſte Blüthe; wie es jcheint ganz aus ſich jelbft, ohne Die Einwirkung 
fremder, zumal indiſcher Kolonien, obgleich Die große Achnlichkeit vieler 
Ginrichtungen beider Völfer cine nahe Beziehung verfelben zu einander 
lange Zeit fehr annehmbar machte. Wichtiger ift es wohl, nationale 
Grundahnlichkeit zwijchen ihnen vorauszufegen, für beide auch in ihrer 
phnfiichen Natur ähnlichen, weichen, bildfanen Stämme benjelben Ent⸗ 
wickelungsgang anzunehmen, und Daraus die gleich abgefchlofiene, von 
einer einzigen Kafte getragene, despotiſche Kultur zu folgern. Unfähig bei 
jolcher Anlage und Ausbildung Dem Trange weltflürmender Eroberer zu 
widerſtehen, find Die Berbern ſeit zwei Iahrtaufenden ein leichter Spielball 
derielben geweien, und haben und wenig mehr von ihrem früheren Dafein 
hinterlaſſen, als jene großartigen Trümmer im Nilthal, welche die Nach⸗ 
welt bewuntert, ohne die Zwede ficher zu kennen, Denen fie einft im Zeit⸗ 
raume Ded Glanzes gedient haben. — 





18) Man vergl. den Artikel: Indogermanifher Sprachſtamm von 
Bott, in Erſch's und Gruber’s allgemeiner Encyclopädie I. Eeet. Bo. 18. 
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Noch zwei Volkeſtämme mit ovaler Schäpelbildung ſchließen fidı als 
öftlicge Glieder des kaukafiſchen Typus an die eben betrachteten Drei weſt⸗ 
lichen: der malayifche und ſeythiſche. — 

Die Malah en find braͤunlich von Farbe, bald heiler als die Berbern, 
bald ebenfo dunkel; fie Haben zierlich gebaute, aber meiflens nicht fer 
große Körper, rundlihe Schädel, lange fchwarze glatte oder großlockige 
Haare, fdymale Augen, nach unten breite Nafen und mäßig dide Lippen. 
Sie gleichen durch dieſe Eigenfchaften mandyen mongelifchen Stämmen, 
zumal den Chineſen, mit welchen die zunächſt anwohnenden mafapifchen 
Volker feit alter Zeit in vielfachen Verkehr ſtehen, ohne ihrer Botmaͤßigkeit 
unterworfen geweien zu fein. Bon der Halbinſel Malaccas über Sumatra, 
Zara, Borneo,, die Philippinen und Moluden fich ausbreitend,, ellen fle 
‚auf diejen Inseln Die befondere weftliche Unterfamilie der achten Ralayen 
dar, zu welchen die Bewohner Neuſeelands und der ferner gelegenen auſtra⸗ 
liſchen Inſelgruppen, als zweite öflfiche Unterfamilie der Dceanter hin- 
zutommen. Im Sprachbau, trotz fo weiter Zerftreuung, gleich große Ver⸗ 
wandtichaft zeigend, wie im Außeren Anſehen, ind die Oceanier ebenmäßi- 
ger, fchlanker, Fräftiger, namentlich muskulöſer gebildet und brauner gefärbt, 
als die eigentliden Malayen ; und wie fie ihnen Durch ſolche Eigenfchaften 
töeperlich vorangchen, fo ſcheinen fle Diejelben auch an Geiſteskraft zu über- 
treffen. Höchſt erregbar und beweglich, vermöge ihrer vom Meere allfeitia 
umflofienen Heimath, zeigen die Malayen nicht geringe Anlagen für höhere 
Bildung und Befittung, aber die Leichtfertigfeit ihres Weſens und die Ge⸗ 
nußſucht hat biß jet eine dauernde Kultur bei ihnen unmöglid, gemacht. 
Während der vordringende Muhamedanismus in feiner fanatifchen Form 
die eigentlichen Malayen in ihrer Entwickelung lähmte und zur Unterjochung 
vorbereitete, als ſpaͤter europäifche Handelssölker auf den überall zugäng⸗ 
lichen Infeln fich anfledelten ; hat eben derſelbe Umſtand in den Oceaniern 
die jchlummernden Keime der Bildung gewedt, und das fchnell erfaßte 
Chriftenthum ihre natürlicyen Anlagen ſchon mehr geregelt. Gegenwärtig 
noch unter der Vormundſchaft Europas ftehend, mögen fie vielleicht bald zu 
einem eigenen Bolfsthum erftarken ; befonderd wenn ſie die Breundfchaft 
ter Europäer nodı richtiger würdigen, und die GSelbftfucht, weldye hinter . 
Wohlwollen fich verftectt, gehörig von demſelben unterfcheiden. Denn lei⸗ 
der hat nicht ein reiner Trieb der Befehrung und Beflerung allein die Eu- 
ropder zum Verkehr mit diefen Infulanern beftimmt, vielmehr war es ihre 
glüdliche Lage mitten im Weltmeer, welche fie zu ihnen führte. So mit 
den roheften Formen der Civiliſation zuerft befannt geworden, fünnen wir 
es nur beklagen, daß ein Volk, deſſen natürliche Liebenswürdigkeit alle 
Befucher entzüdte, zugleich Verfucher unter ihnen fand, und’ nicht, wie es 
fein follte, mit den befferen Glauben auch Die beffere Sittlichfeit an ihnen 
fennen lernte. — Ganz anders zeigt ſich der jchthiicdhe Volkbſtamm; 
ale eingeborener Sprößling eined wilden und rauhen Bodens war Rohheit 
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fein natürliches Exbe. Bon ten Steppen bes innern Aflens ber über den 


größten Theil Sibiriens und den Norden Europas ſich ausdehnend hat dieſe 
wälde Horde, wohtn fie ſich wandte, Zerftörung und Schrecken um fi ven 
breitet ; indem fie den milden Künften des Friedens eben fo abhold zu fein 
ſcheint, wie fle genußiüchtig in ihren Begierden if. Und dennoch kaun 
ſelbſt bei ihr ter menichliche Leib eine hohe typische Vollendung erreicdyen, 
‚wetteifernd in der Wirklichfeit mit den Idealen, weldye die geicchifshen 
Künftler und aufgeftellt Haben. Uber nur wenigen, um das Gentralgebiet 
anfäffigen Stämmen am Kaufaſus bis jenſeits bed Araljees bin, den 
Aſcherkeſſen und den Türken, ift diefe törperliche Vollendung geges 


den, die nördlichen Verzweigungen haben fie nicht mehr, fendern ähneln 


theils mongolischen, theils flaviſchen Geftalten. Zu ihnen gehören bie 
Jakuten im Often, Die Lappen und Binnen !) im Welten, bie 
RZataren, Kirgijen und Usbecken in der Mitte. Auch die Ma- 
gyaren, welche quer durdy die flavifchen Stämme bis nad) Ungarn vor⸗ 
drangen, wie weiland Attila mit feinen mongoliihen Hunnen 19) 
durch die Tataren, gehören zur ſeythiſchen oder tfhudifchen Völ⸗ 
kerfamilie. 
IV. Wie die eben betrachteten kaukafiſchen Völker in einer deutlichen 
Beziehung zu den Mongolen ftehen, fo reiben fich unmittelbar an die früher 
geichilderten Berbern die äthiopifchen Nationen, indem fie ihnen in 
gleicher Weiſe mit körperlicher wie fprachlicher Aehnlichkeit nahe treten. 
Die allgemeinen Eigenfchaften diefer vierten Rafle find am vollftändigften 
im Neger ausgeprägt, deflen ſchwarze Farbe, wolliges krauſes Saar, 
fehmale Stirn, kurze, unten breite Nafe, vorfpringendes Gebiß, mehr vor« 
getriebene flache als aufgeworfene Lippen, lange Arme mit jchmalen Häu— 
den, aber fürzere Beine mit ſchwachen Waden und Plattfäßen eine durch⸗ 
aus eigenthümliche, in manchen dieſer Eigenfchaften an die Affen mahnende 
VPhyſionomie ergeben. Bu dieſer Naffe gehören alle afrifanifchen Völker 
jadlich von der Sahara , welche fidy in drei große Kamilien der Neger, 
Kaffern und Hottentotten theilen; aber außerdem noch Die weit 
von ihnen abgejonderten Bapuas oder Küftenbewohner der Infelgruppen 


— 





15) Prichard Hat Fürzlich nachgewielen, daß die Fürperliche Verſchiedenheit 
der Binnen und Lappen durchaus nicht größer ift, ale ihre ſprachliche; mithin beide 
fehr wohl zur faufafifchen Rafle gehören können. Froriep's neue Notizen Bd. 
34. ©. 305. — Repius beftätigt diefe Anficht inſoweit, als die Schätelbildung 
beider Bölfer auf einen Grundtypus, den der brachycephalae orthognatbae, fid) zu: ' 
rüdführen läßt, und darin mit den ſlaviſchen, tfchudifchen und jafutifchen Völkern 
übereinfommt. Die Lappen hält er für Ureinwohner Sfandinaviens, die Finnen für 
Abfoͤmmlinge der alten Schthen , welche urſprünglich Süd-Rußland bewohnten und 
exft Später Durch die Germanen vder Elaven nadı Norten gedrängt wurden. Bor 
ihnen Hatten Lappen das heutige Finnland inne. 

16) Ob die Hunnen wirflih Mongolen waren , oder nicht vielmehr Tataren, iſt 
teineswegs ausgemacht. 
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im Norden Neuhollands. Die eigentlichen Neger bewohnen Mittelafrika, 
son Senegambien bis nach Nubien, und zerfallen in zahlreiche Völkerſchaf⸗ 
ter nit bald mehr brauner, bald tief ſchwarzer Hautfarbe. Alle haben die 
auffallend ſchmale Stirn, uͤberhaupt das ſchmale Geſicht mit der ſeitlich 
zuſammengedrückten elliptiſchen Schädelbildung und eben deshalb ein rela⸗ 
tiv kleineres Gehirn mit weniger Windungen, welche Annahme jedoch 
Sömmering, der genaue Anatom des Negergehirnes, mit Unrecht wie⸗ 
der in Abrede ſtellte, wie kuͤrzlich Huſchke nachgewieſen hat. Ihre 
Augenhöhlen find groß, aber nicht ſehr tief, daher die Augen mehr vor⸗ 
ſpringen, und ihr Bart iſt ſchwach, wie bei allen Afrikanern. Es iſt eine 
rohe, noch ganz ungebildete, von zügelloſer Leidenſchaft beherrſchte. Völker⸗ 
gruppe. dieſe Negerwelt; obgleich, ſeit ſie von Aegypten und Nubien aus 
zum Jolam bekehrt worden, eine etwas beſſere Sitte bei ihr ſich geltend 
gemacht hat. Aber auch in diejer Form gehören Die Neger zu den wildes 
fien Menſchen, bei denen ihr alter religiöfer Kultus, der Fetiſchdienſt, 
welcher in jedem beliebigen Außendinge eine finftere und unbeilichwere 
Macht anerkennt, in feinen Wirkungen noch nachballt, oder gar bei man« 
hen Stämmen fortdauert. Don den Guropäern feit Jahrhunderten als 
Sklaven gekauft, hat ein fo unmenſchlicher Handel nur dazu beigetragen, 
das arme Volk in jeiner Rohheit zu unterftügen, zumal da auch der Men⸗ 
ſchenmord nicht nur fein Verbrechen in ihren Augen ift, jondern umgekehrt 
als Suhnopfer für die Gottheit und die Fetiſche in Mafle gefordert wird. 
So treibt fie ihre religiöje Anficht von felbft zum Menfchenraube, und die 
natürliche Wilpheit hat in dem reichen Erwerbe, den das Geraubte ver- 
jpricht , eine defto ficherere Stüge gefunden. Nicht bloß daß Könige, wie 
fie fi) nennen, ihre Unterthanen feil bieten, ſelbſt die Eltern treiben ihre 
Kinder zu Markte und verkaufen jte für wenige Tuchftreifen an Sklaven 
händler. Indeß auch über diefe Seldftiucht hat ter allmächtig fortfchreitende 
Geiſt der germanifchen Völker endlich gefiege und die Schmach erfannt, 
welche vor Allem den Freien trifft, der den Unfreien ald Waare behandelt; 
flatt den Keim der Aufklärung, welcher in allen Menichen gleichmäßig 
wurzelt, in ihm zu weden und zu beleben. — Die Kaffern oder Kafirs 
haben das mittlere Afrika unterhalb des Aequators inne und dehnen fich an 
der Oftfüfte weiter nach Süden bi8 zur Weihnachtd-Bai (Port natal) hin 
aus. Sie find nicht jo wild, wie die eigentlichen Neger, allein bis jegt 
ebenfalld noch völlig unkultivirt. in hoher Fräftiger Wuchs, eine nicht 
‚ ind. Nußbraune jpielende, vielmehr brongesbraune oder reiner ſchwarze Barbe, 
eine größere Rate mit erhabenem Rücken und eine höhere Stirn zeichnen fie 
phofifh aus. Ihre Sprache verräth einige Beziehung zum Koptifchen, 
und unterfcheidet fich ſchon dadurch von den eigentliden Regeriprachen; 
dabei ift ihr Ton wohlflingend und ganz ohne das widrige Schnalzen, 
welched den Hottentotten jogleicy anzeigt. Ihre Phyflonomie hat etwas 
Edles, Europäifches, und ihr Benchmen ift imponirend. Sie zerfallen 
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übrigend, gleich den ächten Negern, in zahlreiche kleinere Völkerſchaften, 
von denen die Anakoſas an ber ſüdlichen Küfte die befannteften, Die 
Betſchuanen im Innern die fehönften find. — Als bejondere Eigenheit 
ift noch der Gebrauch des Tattowirend bei Kaffernnationen zu erwähnen, 
während er bei den weftlichen Negern nicht vorzufommen ſcheint. — 

Die Hottentotten bewohnten urfprünglid die ganze Südſpitze 
Afrifad und die benachbarten Gegenden ber Weftfüfte, jet find fie von ber 
im Kaplande anfälfigen europäifchen Bevölferung auf die legtgenannten 
Gegenden beichränft worden. Sie unterfcheiden fi von den übrigen Negers 
ftänımen leicht durch ihre hellere Eupferbraune Farbe, ihren Eleineren ſchwä⸗ 
heren Körperbau, ihre auffallend ſchmalen Hände und Füße, ihre fchmalen, 
nad) innen abwärts geneigten Augen und ihre mehr rundlichen Schädel. 
Dadurch erinnern fie an die Mongolen. Auch fprachlich von den Kaffern, 
wie son den Achten Negern gleich ftarf abweichend, bilden die Hottentotten 
einen fehr armieligen, aber gut gearteten Menſchenſchlag, defjen faft thierifche 
Berkümmerung, wie fie in den waflerlofen Einöden nördlid von Den Grenz« 
bergen der Kapfolonie bis zum Orange-Fluß unter der Form der Buſch⸗ 
männer dem Neijenden begegnet, an die äußerſten Grenzen der Menſch⸗ 
heit ſtreift. Merkwürdig, daB gerade dieſes Volk auch die eigenthümlich- 
fien phyſiſchen Sonderbarfeiten und darbietet, nänılicy eine polfterförmige 
Entwicfelung des Geſäßes bei den Frauen, und eine unter Dem Namen der 
Hotientottenſchürze befannte Verlängerung ihrer inneren Schamlippen, 
welche jedoch dem Örade nadı bei verfchiedenen Individuen großen Schwan: 
£ungen unterliegt und von den meiſten alteren Befchreibern übertrieben ans 
gegeben worden if. Daß diefe Dem fettreichen Zellgewebe der genannten 
Theile angehörige Entwicelung in derfelben Erdgegend vorkommt, in wels 
her die Schaafe cin enormes Bettpolfter am Schwanze befommen, ift ges - 
wiß höchſt beachtenswerth, und zeugt für die gleiche Wirfjamfeit befon- 
derer äußerer Bezichungen auf den Menichen, wie auf tie Thiere. — 
Endlich Die Papuas oder auftralifhen Neger ericheinen äußerlich 
in einer den Äächten Negern Durchaus ähnlichen Form als die Küſtenbewoh⸗ 
ner auf Neu⸗-Guinea, dad davon feinen Namen erbielt, und den bes 
nachbarten öftlichen Inielgruppen in der Richtung bi8 nad Neu⸗Cale⸗— 
dDonien und den neuen Hebriden bin; Eamen aber Tonderbarer Weile 
auch auf Van⸗Diemensland vor, von wo fie jedoch durch Die euros 
päifchen Anſiedler bereits verdrängt worden find. Ihr Anjehen unter 
ſcheidet fich von dem der afrifanischen Neger nur durd längeres, dickeres 
aber ebenfalld wollig gefräufeltes Haar, dem fie durch Fünftliche Bearbei 
tung cine perüdenartige Form geben, indem fie es in die Höhe ziehen. 
Ihre Naſe ift jchr breit und platt, und gewöhnlich, wenigftend bei den 
Männern, unten durchbohrt, un Zierrathe darin zu tragen; die Lippen find 
dick, aber nicht gerade aufgeworfen ; Die Stirn wölbt fich Höher als bei 
Achten Negern, und gleicht dem Kafferntypus; die Schärelbildung aber ift 
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nicht mehr elliptiſch, ſondern rundkoͤpfig, obgleich die Papuas das weit vor⸗ 
tretende Gebiß der aͤchten Reger behalten haben. Bon den geiftigen Zügen 
dieſer Menſchen läßt fich nicht viel Kuͤhmliches berichten, alle Reiſende 
ſchildern fie als aäußerſt wild und mörderiſch, die jeden Ankösmmling, ber 
ſie nicht in Schrecken zu halten weiß, umbringen und verzehren. Unter 
dieſe Unmenſchen gerieth der unglückliche La Peyrouſe, als er bei 
Vanicoro, einer Inſel des St.⸗Cruz⸗-Archipels, mit feiner ausge⸗ 
ſuchten Mannſchaft ſtrandete, und theilte das Loos aller Schiffbrüchigen, 
welche den Papuas in die Haͤnde fallen; wenn nicht, wie es wahrſchein⸗ 
licher iſt, das feindliche Element fie alle den Kannibalen entriß, und ihnen 
einen fanfteren Tod gab. — 

V. Nachdem wir in den vorhergehenden vier Raſſen des Menſchen⸗ 
geſchlechtes faft alle Nationen der Erde unſeren Leſern überſichtlich vorge⸗ 
führt haben, bleibt und als eine befondere Form noch die Urbevölke— 
rung Neubolland8 übrig, deren Eigenfchaften eben fo merfwürdig 
find, wie die organifchen Einentbümlichfeiten ihres Heimathsgebietes. 
Sie haben nämlich die rußfchwarze Baut der Negernationen,, jelbft die 
ſchmale elliptiihe Schädelbildung, Das weit vorragende Gebiß mit den 
dicken, nicht aufgeworfenen Lippen und die breite Nafe, unterfcheiden fick 
aber von ihnen durch rauhes fchlichte® oder leicht gefränfeltes, nicht fehr 
langes, nie wollige8 Haar, merkwürdig die Bäuche, ſtark behaarten 
Rumpf, und eine ganz auffallend affenartige Schlankheit der Gliedmaßen 17). 
Sie ift um fo widerlicher,, als Die breite herabhängende Naſe, welche die 
Reuhollänter, gleich den Bapuas, zu durchbohren und mit Zierratben zu 
verunftalten pflegen, nebit der angegebenen Zippenbildung und Behaarung 
diefe Achnlichkeit noch unterftüßt, und zu einer wahrhaft überrafchenden 
macht, fo daß allerdings dieſe Völker, ohne die weientlichen Charaftere 
der Menjchbeit zu verlieren, ganz Deutlich an das menſchliche Zerrbild des 
Affen mahnen. Bon ihrer geiftigen Schwachheit wiffen die Reifenden eine 
nicht minder traurige Schilderung zu geben. Ohne alle beftimmten Wohn⸗ 
fige ftreifen fie ſparſam vertheilt auf abgeichlofjenen Iagdgebieten der ver- 
fehiedenen Stämme in den lichten Waldungen ihres Continents umher, 
bier oder an ter Küfte ihre Färnliche, faft ausfchließlich dem Thierreiche 
entnommene Nahrung fich fuchend ; denn der Mangel efbarer Brüchte ift 
in Neuholland überall gleich groß. Dadurch auf eine befondere Jagdge⸗ 
wandtheit angewieſen, wiffen fie Den Epeer und die Keule, ihre einzigen 
Waffen, mit Gefchicklichkeit gegen Menichen und große Ihiere, befonders 
die Kinguruhß, zu benutzen, verfchmähen aber in Grmangelung dieſer 
fein anderes Gefchöpf, defien fie habhaft werden fünnen. Ihre Kleidung 
beftcht lediglich aus Känguruhfellen, von welchen zumal die Weiber größere 


17) Dan vergl. die ausführliche Schilderung von H. ae im Monatsbericht 
der Berliner geogr. Geſellſch. 111. A3 ff. und neue Folge I. 
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um Den ganzen Leib wickeln, während Männer und Kinder kleine Haͤute 
ſchurzartig vorbinden. Zum Schmud ihres Körpers jchneiden fie ſymme⸗ 
teifche Streifen oder Ringe in die Haut, deven gefärbte Schwielen gegen 
das kunſtreiche Tättowiren der gceanniichen Völker jehr abftechen, und 
die geringeren Unlagen der Neubolländer deutlich verrathen. Von religiöjen 
Borftieluagen und Gebräuchen hat man bis jegt feine Spur bei ihnen 
wahrgenommen ; und ihre Sprache ſcheint eine der unvollkommenſten zu 
fein. Die Verba 3. 2. follen nur als Infinitiva eriftiren, und die Zählung 
reicht nicht über 7 hinaus; fie wird lediglich durch die Zahlen 1 und 2 
bewirkt, indem aus ihnen durd Addition die höheren Zahlen gebildet wer- 
den; was über 7 geht, ift „ungeheuer groß‘ und wird fletö durch 
ein und dafjelbe Wort bezeichnet. — 

Uebrigens fcheint eine Dem neuholländifchen Stamme durchaus ähn⸗ 
liche Besslferung auch im Innern von Neu = Guinea vorzufommen, und 
fi von den kraushaarigen Bapuad der Küften, mit denen fie in immer- 
währender Fehde lebt, wohl zu unterjcheiden. Unter den Namen der En« 
damenen und Mairaffis haben Reiſende dieſe Völkerſchaften an⸗ 
geführt, bis jetzt aber nur ein unvollſtändiges Bild von ihnen entworfen, 
weshalb wir auf ihre genaue Gharafteriftif Verzicht leiften müflen. So 
viel fteht jedoch feft, daß die Bevölkerung im Innern der großen Sunda⸗ 
Infeln, welche man ald Alfures und Horafores von den malayifchen 
Küftenbewohnern unterfchied, nicht hieher gehört, fondern den Achten 
Malayen am nächften fommt, und mit ihnen zu berfelben Hauptraſſe ges 
zählt werden muß 18), 

Indem wir mit diefen häßlichften und dem Ideal fünftleriicher Voll 
fommenheit am wenigften entfprechenden Formen des Menjchengeichlechtes 
die Ueberficht feiner wichtigften organifchen und nationalen Verſchieden⸗ 
heiten befchließen,, find wir zugleih an das Ende unjerer ganzen Betrach⸗ 
tung gelangt. Bon dem nebelförmigen Urfprunge ded Weltalls anhebend, 
fahen wir die Geftaltung und zeitliche Vollendung beflelben nach allgemeis 
nen, der Materie inwohnenden Kräften vor fid) gehen; wir ſahen dieſe 
Kräfte mit einander in Streit gerathen, und die gewaltigen Störungen, 
welcye daraus entfprangen, zur Weiterbildung des Ganzen wie des einzel« 
nen Planeten wejentlich beitragen. ALS vermittelft folder Kämpfe auf der 
Oberfläche unferes Planeten Meer und Land neben einander beftanden, 
nahm der erganifche Proceß feinen Anfang ; aber Aenderungen in dem Vers 
haltnig beider Oberflächenbeftandtheile zu einander bewirften wiederholte 
Umwälzungen,, welche die jedesmalige organifche Welt vernichteten und Die 
Entwidelung einer anderen, theilweis abweichenden, in der neuen Erdepoche. 


18) Ich beziehe mich beſonders auf das fürzlich erichienene Werk meines Freun⸗ 
des %. JZunghuhn über die Batta-Länder auf Sumatra (Berl. 1846. 8. 2 Boe.), 
worin anhangsweife alle Voͤlkerſchaften der Sunda=Infeln behandelt find. 
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veranlaßten, Wie endlich auch diefe Störungen ausgeglichen und die heu⸗ 
tigen Oberflächenverhältniffe erreicht worden waren, erfcheint der Menfch 
auf der Erde, die Krone der Schöpfung und ihr Herr, wegen des geiftigen 
Lebens, der Selbftbetrachtung und fittlichen Freiheit, die fein unterfcheiden« 
des Erbtheil ausmachen. Durch fie zu einer felbftfländigen Vortbildung 
und höheren geiftigen Entwidelung befähigt, hat er fich je nach den Oert⸗ 
lichkeiten feiner Heimath und den mannigfachen DVeranlaffungen , welche 
aus ihm felber im Zufammenleben der Individuen entfprangen, diejed Vor⸗ 
zuges würdig gezeigt, oder nicht; er ift theils auf der erſten unterften Stufe 
faft thierifcher Rohheit ftehen geblieben, oder zu der intellektuellen, fittlicyen 
und religiöfen Ausbildung emporgeftiegen, mit welcher ald dem mühfamen 
Erwerbe von drei Jahrtaufenden audgerüftet, gegenwärtig die romani- 
fhen, germaniſchen und ſlaviſchen Nationen daftehen. Obwohl 
zarteren Körperbaues ald viele der übrigen Völferfchaften, zeichnen ſich die 
genannten durch eine jeltene Stärke ihres Geiſtes aus, und find eben des— 
halb dazu berufen worden, die Herrſchaft der Welt zu führen und das 
übrige Geſchlecht zu Teiten. Der Wetteifer, worin ſte ihre Beflimmung, die 
geiftigen Vorkämpfer der Menfchheit zu fein, gebracht hat, ward für fie ein 
bleibender Sporn, die mühfam errungene Höhe weiter zu behaupten; aber 
auch oft die verheerende Gewalt, welcher fie theilweis fchon erlagen und 
ferner erliegen werden, wenn fle Die Mäßigung und Selbftbeherrfchung, zu 
denen, ald den natürlichen Grundlagen aller wahren Geftttung, ihre eigene 
Bildungdftufe fie auffordert, au& den Augen verlieren. Es find dieſe 
Lehren des Chriſtenthums, worauf ſich feine Verheißung ald Weltreligion 
gründet; eine Verheißung, die in Erfüllung geben wird, ſobald daffelbe 
von den Feſſeln der Hierarchie und des Aberglaubend völlig befreit ift. 
Wenn dann die Liebe, weldye die Duldung jedweder Anfchauungsweife, fo 
lange fte den fittlichen Boden nicht verlaffen will, von ung fordert, ald das 
Weſen Achter Bildung alle Klaffen der Geſellſchaft gleihmäßig durchdrun⸗ 
gen hat, wird ſich Die Menjchheit dem Ziele ihrer Aufgabe nahen, wandelnd 
vom Wahne erlöft im Lichte der Wiffenfchaft, Die fie geboren, und gehoben 
vom Selbftbewußtjein der Freiheit, die fle errungen hat. Diefe Testen, 
böchften Güter jich zu bewahren, fle unveräußerlich im Sinne der Völker 
zu befeftigen,, und allfeitig unter ihnen zu verbreiten; das wird bie fernere 
Aufgabe derer bleiben, die fich derfelben ſchon jeßt erfreuen. — 
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